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Oscillation Nodes for ∆m2 = 0.0025 eV2
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νµ DISAPPEARANCE
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Bckg in oscillated signal: 1255 evts
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BNL-HS  2540 km

sin22θij = 0.8/1.0/0.04

∆mij
2 = 5.0e-5/1.0e-3 eV2

1 MW 0.5 MT 5yr

No oscillations: 13290 evts

With oscillations: 4927 evts

Bckg in oscillated signal: 910 evts
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Contour definitions:
68 %
90 %
99 % Disfavored at 99% CL.

Spectral Shape Oscillation Analysis
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P(νµ→νe) with 45o CP phase
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P(νµ→νe) L=2540 km
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BNL-HS  2540 km

sin22θij (12,23,13) = 0.8/1.0/0.04

∆mij
2(12,23) = 5.0e-5/2.6e-3 eV2

Matter effects on

νµ to νe CP= 45o

νµ to νe CP = 0o

�6rz¤�ì���n�ùÉø �D�M�'��÷Go|÷#ru�urÏ�»Ùô��I W�X ��t'�wrz�u��oÉ��ru{#¤>ru{®��� W�\ o`IÒ��n��=ù K ø®úa�«��k7�ê��n G o|��o|� n���nw�'t/o·t�t�ì#��n��èo|�'n
�urzt'��nw�Lrz{�����n �G¤|ì���n�twk=�ê�#nlì GYG nw�=o|{��è�z��y7nw�/�wì��(q�n�t\�w���'��nwt G �|{��L���bØé� G �Go|t�nlo|{�¤��zn���IÂø K ��o·{��
ú��g��n�t G nw�¨��rzq|nw�ÏÙ�k"�Zn G ��ru{®�g��ìJ�ê���Go·�ê����n~n ��nw�¨�=��IÂØé� G ��o|t�n�ru{�����nwo|t�n�t Iã�|�ê�u��y�n��gnw{�n���¤�rznwtwk

ø«ù



P(νµ→νe) with 45o CP phase

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

sin22θij = 0.8/1.0/0.04

∆mij
2 = 5.0e-5/2.6e-3 eV2

with matter effects

νµ→νe
ν
__

µ→ν
__

e

Eν (GeV)

P
ro

b
ab

ili
ty

�6rz¤�ì���n�ù K �D�M�'��÷Go|÷#ru�urÏ�»Ùô��I W�X ��t'�wrz�u��oÉ��ru{#¤>ru{®��� W�\ o`IÒ��n��=ù K ø®úa�«��k7�ê��n G o|��o|� n���nw�'t/o·t�t�ì#��n��èo|�'n
�urzt'��nw�Iru{�����n �G¤|ì���n�twk>�ê�#rut G �z�|�~o|t't�ì�� nwt~o�Øé��qsru���uo·��rz��{ G ��o|t�na��IDø K �wk��ê��naì GYG nw�~o|{#���z��y�n��
�wì#�'q�n�tDo|��n Iã�|�Â{�nwìJ����rz{���t"o·{�� o|{®��r Í{�nwìJ����rz{���t�v|��n�t G nw�¨��rzq|nw�ÏÙ�k6�Fnêt�n�né���Go·��Iã���Â��rzt'�±o·{��wnê��I�ù K ø®ú=���#n
��o·����nw�"n ��nw�¨��tMygru�z��÷�ng�uo|��¤�ngo·{�� ygrz�u���znpo|�a����o·�u� ��t'�M����� G �un���nê��n¨q�nw�'t�o|�0��IÌ{��s��nwtDo|{���o|{®��r »{��s��n�t
Iã���7{�nwì#����rz{���tgo|{���o·{«��r Í{�nwì#����rz{���twk6�ê��n G ���|÷Go|÷��zrz�»Ù Iã����{#nwì#����ru{#��t�ygrz���b��n¨q�nw�'t�n�����o|t�t���run���o|�'�±�«Ù
ygru�z�Ì÷Un~t�ru� ru�uo|� �µ÷�ì#�S{��·�/n h#o|�����zÙ �7����o|{®��r »{�n�ì#���'ru{���t�k

ø J



Iã���|�d���#n��|÷�t�n��'q�n��èt G nw�¨���'ì�� ��I-nw�un���������{��urz�|n\n¨q�nw{®��twk
�6ru{�o|�u�ÏÙ�v�����nê��rz¤���n��Ânw{�n���¤|Ù>��n�¤�ru��{lygrÏ���an�{�nw�'¤|Ùl¤��'npo·��nw�Â���Go|{ J kðú~�~n¨£�rutÂ���unwo|���ÏÙ�����nê��n�¤�ru�|{l��I

��rzt��w��q|nw�'ÙgIã�|� W�Xm[ W&\ ��t'�wru�z��o·��ru��{#t6o|t"y7nw�z�0o|t"����ngt�rz¤�{���Ixe f ]a ] k6ë»{ ����ng�po|t'nS�`I�����ng{�������o|����o|t't
��rznw��o·���±�®Ù ��f6a � f ] � f _#�7����n\��t���ru�z��o·��ru��{�t�ru¤|{Go|�Ìrz{ô����n\�#ru¤��bn�{�nw�'¤|Ùb��n�¤�ru�|{�Iã���é{�n�ì#���'ru{���téygrz�u�
÷Un/n�{��Go|{���nw��÷«Ù � ����né���Go|{ço Iµo|�¨�����M��INùJkMx;����n���q|nw��v�o|tMy�ngygru�z����rzt��wì#t�tD÷�n��u��yB���#nS÷�o|�±�«¤�����ì#{���t
Iã���|� ÷U�|���O{#nwì#����o|�/�wì��'��nw{®��t�o·{��Oru{®���'ru{�t'ru� W&\ ygrz�u�S÷�n Iµo·�u�urz{�¤�ru{ó����rutô�'nw¤�rz��{Nk+�ê��n���nkIã����nI���#n
o GYG npo·��o|{���nôt�rz¤�{Go|�"ygrz�u�M�Gopq�nbo���rut(��ru{#����rÏq�n t��Go G nç���è��rzt'��rz{�¤�ì�rzt���rz�NIã�����9����nô÷Go|�±�«¤��'��ì�{��Ìkèë»{
���#na�po|t'n �`ID����n���n¨q�nw�'t�n��Z��o|t�t\��rznw��o|���±�®Ù �sf ] � f _ � f6a �/����na��t'�wrz�u��oÉ��ru�|{�t'ru¤�{Go·�6ru{è����n���ru¤|�
nw{#nw��¤·Ù���nw¤|ru��{ôygrz�u�N÷Un�o|�u� ��t'�é�w��� G �un¨��n��zÙ�t�ì GYG ��nwt't�n��Nkê�/��y7n�q|nw�wv0���#nw��n\ygrz�u�N÷Un~o G npo·�ô÷�n¨�»y�n�nw{
ù\o|{�� J �~n¨£lk®ë I�t�rz{ ] ù�^`_�a7rzt"t�ì � ��runw{®���zÙa�uo|��¤�n·v|���#rutÂygru�z�#÷UnSo~���unwo|�"t�rz¤�{Go·��ì���n Iã���Âo~�'n�q|nw��t'nw�ô��o|t't
��rznw��o·���±�®Ù�v0oaq�n��'Ù�ru� G ���'��o|{®�é��n�t�ì��Ï�Sru{ G o|�(��ru���un G �«Ùst'ru�wt�k

� `�� � �"4Ueg�D�G��,\��P\!

����rz�unê����n W�X ��rut�o GYG npo|��o|{���n=��n�t�ì��Ï�7ygrz�u�G÷Un�o ��nw�¨��n��ô÷®Ùçt(ÙJt(��n��ço·��ru�/nw���'����t�vs����n W�Xm[ W�\ o GYG nwo|� 
o|{���n���nwt'ì��z�=ygru�u�-÷�n�o �Ìn�����n��F��o|rz{��zÙ;÷®Ùè���#na÷Go|�±�«¤����|ì�{���t~���ô����n W&\ �'npo|�¨��ru�|{�t�ru{I����na��n���nw�¨������k
�ê��n�t�ru¤|{Go|�]y�n>o|��n��u�s���«ru{�¤gIã���So �w�unwo|{èt'ru{�¤��zn~nw�un���������{�n�q�n�{®��t\ru{����#n>��n¨��nw�¨������kg�ê��nlt�rz¤�{Go|�Nygrz�u�
��o|ru{��ÏÙL�'nwt'ì��z�	Iã�'��� ���#n �«ìGo·t�run���o|t(��rz�l��nwo|����ru��{ W&\ � �R[ � � � �]ka�ê��n ��o|ru{I÷Go·�±�s¤|����ì�{#��t�ygrz�u�
÷Un Iã�'��� {#nwì#����o|�Â��ì����'nw{®����npo·����rz��{�t~o|{#������naru{®���'ru{�t'ru�ln��un������'��{�{�nwì#����rz{���÷Go|�±�«¤����|ì�{��Nk�x���t(�~��I
���#n�� � c·ú�ú�ú�{#nwì#����o|�7�wì��'��nw{®�a�'npo|�¨��rz��{�t Iã�'���K�6o|÷Ìk�ùLo|�'nônwrÏ����n��>nw�uo&hs��rz��t'�po·�'��nw�'ru{�¤L� �ó{«ì����un�r
����t�rz{�¤��un G rz��{ G ���s��ì��¨��ru�|{Z�±�Go|{#{�nw�ztwk ö ì#�>�`Ié����n�t�n ����n��±�Go|{�{�n��ut����Go·� G �'�J��ì#�wnçt'ru{�¤|�un �  ygrz�u�
÷Un�����n\��o $'���ét'��ì��'�wn~��I%÷Go|�±�«¤��'��ì�{���t�kD�Fn\nwt(��rz�ço·��n=����o·�So GYG �'�Fh#rz�çoÉ��nw�ÏÙçù|ú�ú�úln¨q�nw{®��tSygrz�u�Ì��o�q|n
�lì��Ï��r G �un G ru��{�tDru{����#n �G{�o|�0t'�±oÉ��n|k-�ZnSnkh G nw�������Go·�M����nwt'n=�po·{ç÷Un/�'n%$'nw�¨��n��ô�lì��±�������'ngn ��nw����rzq|nw�zÙ
����o|{F����n�t�ru{#¤��un �  G ���s��ì��¨��ru�|{��±��o|{�{�n��ut�yg�#ru�±�Fygrz�u�Â��o�q|n � J c|ú|ú�n¨q�n�{«��t��µt'nwn �6o·÷Nk�ù �Ckç�ê��rzt
{«ì��l÷Unw�7ru{����uì���n�t7����n=������nw�'nw{®� G �'�J�#ì�����ru��{��±�Go|{�{�n��Ì��I W�X � � _�� [ W�X � � _�� � ���kÂ�ê��n=�±�Go|��¤|nw�
�wì#����n�{®�/÷�o|�±�«¤�����ì#{����±��o|{�{�n�� W�X � �$[ � � � � � �  ru{ôyg��rz�±�;����n\�lì��|{;�'nw��o|ru{#téru{®qsrut'ru÷��zn/y�o|t
t��#��yg{;����÷Un�t'�ço·�u�Ìrz{b����n �QZ Z i G �'� G �|t�o|� � ��K � k
�G���6o/÷Go|t�n��urz{�n7�`IUù K ø®úS�«�*����n���o·����nw�%nw{���o|{��wn��a��t���ru�z��o·��ru��{~t�rz¤�{Go|�®ygrz�u�®÷Unéo|÷U��q�n J �~n¨£lk ö ì#�

t'����o·��nw¤|Ù	Iã�|�%�|÷#�±o|rz{�ru{#¤goSì�{#r �«ì�n|v·�w�znpo|��t�rz¤�{Go|������nw�'n�Iã���'nM��n G nw{��#t6��{�����nM��÷�t'nw�(q|oÉ��ru�|{����Go·�-{�nwì#����o|�
�wì#����n�{®�Â÷Go|�±�«¤��'��ì�{���ygru�u� G npo·�~o·�6�z��y nw{�n���¤�rznwt-o|{��NIµo|�u�®��o G ru�#�zÙ~o|t-o Iãì#{�����ru��{���IG��÷#t�nw�(q�n��anw{�n���¤|Ù|k
�ê��rzt rzt���nw� ��{�t(����oÉ��nw�3ru{ �G¤�ì#��nwtôù�L�o|{��Bù c Iã���a����n;{�nwìJ����o·�S��ì����'nw{®��t�ru{#¤��un G rz��{ G ���s��ì��¨��ru�|{
�±�Go|{#{�nw�ÜkÂë»{ �G¤�ì��'nSù�L=y�ngt'nwnê���GoÉ�Â����n�� ] ��rut(���'ru÷�ì#��ru��{ G nwo|�«tMo·�"�u��y3nw{�n���¤�rznwtMo|{#� rztÂru{#��n G nw{��#nw{®�
��I7����n {�nwìJ����rz{��Ln�{�nw�'¤|Ù�kç�ê��nç{�n�ì#���'ru{��;nw{#nw��¤·ÙF�|{��zÙI�#n���n���� ru{�n�t�����n G �®ÙJt'ru�wo|�7��ì#��� � ��Ié���#n�� ]
��rzt'���'ru÷�ìJ��ru�|{Nk6�ê��rztg÷�n��GopqJrz���é�znpo|��tê� ��t(�g{�nwì#����o|�Ì�wì��'��nw{®�Sn�q|nw{®��tS���a÷Un�o·�ê�u��y�nw{�n���¤�rznwt�k7�-ru¤�kÂù c

ø�ø



q2 in lab frame of NC (νNπ0) events
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π0 Energy in NC(π0) events
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Background for νµ→νe
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sin22θij (12,23,13) = 0.8/1.0/0.04
∆mij

2 (12,23) = 6.0e-5/2.5e-3 eV2

1 MW 0.5 MT 5yr

Total Signal+backg: 346
Total Backg: 146
νe Backg: 70
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BNL-HS  2540 km
sin22θij (12,23,13) = 0.8/1.0/0.04
∆mij

2 (12,23) = 6.0e-5/1.5e-3 eV2

1 MW 0.5 MT 5yr

Total Signal+backg: 402
Total Backg: 146
νe Backg: 70
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90 % C.L. for Sin2(2θ13)
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BNL-HS  2540 km
sin22θij (12,23,13) = 0.8/1.0/0.06
∆mij

2 (12,23) = 6.0e-5/2.5e-3 eV2

1 MW 0.5 MT 5yr

CP 135o: 652 evts

CP 45o: 514  evts

CP -45o: 368  evts

Backg.: 146 evts
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Effect of δCP in 3 energy bins
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sin22θij (12,23,13) = 0.8/1.0/0.06
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2 (12,23) = 6.0e-5/2.5e-3 eV2

1 MW 0.5 MT 5yr
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90, 95 % C.L. for δCP vs sin2 2θ13
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BNL-HS  2540 km
sin22θij (12,23,13) = 0.8/1.0/varied
∆mij

2 (12,23) = 6.0e-5/2.5e-3 eV2

1 MW 0.5 MT 5yr

Region to right can be excluded
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90 % C.L. for δCP vs sin2 2θ13
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sin22θij (12,23,13) = 0.8/1.0/0.06
∆mij

2 (12,23) = 6.0e-5/2.5e-3 eV2

1 MW 0.5 MT 5yr
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90 % C.L. for δCP vs sin2 2θ13
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sin22θij (12,23,13) = 0.8/1.0/0.06
∆mij

2 (12,23) = 6.0e-5/2.5e-3 eV2

1 MW 0.5 MT 5yr
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90 % C.L. for δCP vs sin2 2θ13
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sin22θij (12,23,13) = 0.8/1.0/0.06

∆mij
2 (12,23) = 6.0e-5/2.5e-3 eV2

1 MW 0.5 MT 5yr
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90 % C.L. for δCP vs sin2 2θ13
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2 (12,23) = 6.0e-5/2.5e-3 eV2

1 MW 0.5 MT 5yr
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νe APPEARANCE FROM ∆m12
2 ONLY
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BNL-HS  2540 km
sin22θ12  = 0.8
sin22θ13  = 0.0
∆m12

2 = 6e-5 eV2

1 MW 0.5 MT 5yr

Total Signal+backg: 208

Total Backg: 146

νe Backg: 70
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2 ONLY
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sin22θ13  = 0.0
∆m12

2 = 12e-5 eV2

1 MW 0.5 MT 5yr

Total Signal+backg: 376
Total Backg: 146
νe Backg: 70

�6rz¤�ì��'n�ø®ú �"t'����n¨����rz{�¤

��IM���#n>��ë5�M��t�rÏ��nlrzt=����o·�pvNrÏ��rzt=��yg{�nw��÷®ÙL����n�j ö ��o·{��I{���y ��o|t\o G �'��¤���o·�2�`I7ì#{���nw�'¤����|ì�{��
t���run�{��wn·k/�Fn>{��|��n����Go·�/����n���nw��nw{®�\�Snwì#����rz{��b�0o|�������'Ù��«��ì��#Ù � ù·ø � o·�=mé�=� rz��nw{®��r �Gnw������n���ë5�D�
t�rÏ��n o|t~��{�n G ��t�t'ru÷��zna�u�s�po·��ru��{ Iã����o6Iµo|�\��n¨��nw�¨������vÂo|{#������n���ì����'nw{®�>mé�=�ó{#nwì#����ru{#��÷Unpo|� �w��ì��z�
ì�t'nô����nbt�o|��nç�w��{���n G �wkZ�ê��nb�#rut'��o|{���n�Iã�����Rmé�=�O���è��ë5�M� rztao|÷U��ì#� ù`Z Z�úL�«�;k��ê�#n;����t�� ru�
��opÙF÷Go|�±�«¤��'��ì�{�� ygrz�u�M÷�nç��ru¤��#nw�loÉ�>��ë5�M�*÷Unw�wo|ì�t'nô����nvIµo·�wru�zrz�»ÙIrzt>{��·�ao|tl�#nwn G o|t>�/��� nwt(�±o|�·n
yg��rz�±�ó�Go|t��un¨q�nw�ztço·t���n�n G o·t � ù K ú�ú�fIkB�ê��n�ru{�����nwo|t�n��ó÷Go|�±�«¤��'��ì�{��Ìvgo|�z������ì�¤�� ì�{��#nwt�rz��o|÷#�un|v
rut�{��|�lo|{Zrz{�t�ì#��� ��ì�{®�±o|÷#�un G ����÷#�unw�;k;�/��y7n�q�n��wvÂ����nô� nw�±�Go|{#ru�po·�D�#nwt�rz¤�{ ��Iêo���o·��¤�n �popqsrz�»Ù�ru{Zo
t�o·�z�/÷�n��I�Go|t/���ç÷Un>q�n��'Ù���r ��nw�'nw{®��÷Unw�wo|ì�t'nl��I"���#n>t��z��y^����q�n���n�{®�\��I"t�o|�z�S���GoÉ���po·ì�t�n�t~o��popqsrz�»Ù
����t��z��yg�ÏÙI�w�|�u��o G t�n ru{Fo�t�o|�z��� ru{�n·kôë»{F����rut���n G ���(��y7n�ygrz�u�"{��·�>o·������n�t�t>����n ��n���o|ru�znw��rut�t'ì�nwt���I
��n¨��nw�¨�����>��nwt'ru¤�{ o·{�� �w�|t'�pk�Ë � ����n ��n¨�±o|rz�unw�Ft'��ì��#ÙF��ISo�q�n��'ÙF��o|�'¤�n�yéo·��nw��Ø�n���n�{��|��q �#n���n��������
�Go|t/÷�n�nw{I���|{�n>÷®Ù;����n��=� ö �����u�uo|÷��|��o·��ru��{ � ø®ú � k/�ê�#n>� nw�±�Go|{#ru�po·�-��n�t�rz¤�{ Iã���/�"���|��� (x�ì��Ï��r G �urznw�
��ì#÷�nS���|ì�{®��ru{#¤���n¨q�n��u� G nw��÷«Ù�����n �QZ Z�i��w�|�u��o·÷�����o·��rz��{�� ��K � ����ì��u��÷�nSì�t'nw�vIã���"����n/{#n�y���n¨��nw�¨�����'t
ru{ �S����n�t'��o|�|n·kO�6ru¤|ì���n�taø J o·{��óø�ø�t'����y ����n�� nw�±�Go|{#ru�po·�go|����o|{�¤�n���n�{«� Iã��� G �#�|��� Í�lì��Ï��r G �urun��
� ��ì�{®��rz{�¤�k

L �



 νµ → νe  FROM SOLAR ∆m12
2

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

x 10
-3

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Sin22θ12

∆m
12

2  
eV

2

BNL-HS 2540 km
68, 90, 99 percent contours STAT+SYS

Test Point ∆m2=6e-5 eV2,sin22θ12=0.8

SNO-LMA 90 % C.L.

�6rz¤�ì��'n�ø � �"t'����n¨����rz{�¤

L®ù



 νµ → νe  FROM SOLAR ∆m12
2

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

x 10
-3

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Sin22θ12

∆m
12

2  
eV

2

BNL-HS 2540 km
90 % STAT+SYS limits if no signal

SNO-LMA 90 % C.L.

�6rz¤�ì��'n�ø«ù��"t'����n¨����rz{�¤

L J



�6rz¤�ì���n7ø J �6x�nw�±��o|{�ru�wo|��o·t�t�n��l÷��ÏÙl��IG����n G ���·��� Í�lì��z��r G �zrun��N��ì�÷Unwt"rz{�t�rz��n���{#né��I0����n � ú�ú=�«� �±o|{��«t�k
�ê��rzt ��¤�ì���n~rztê{��|�ê����t'�po|�zn|k

L|ø



�6rz¤�ì��'n\ø�ø �"ë»{���rÏqsru��ìGo·� G ���|��� »�>ì��z��r G �zrunw�"��ì�÷�n�t=o·t�t�n��l÷��ÏÙ�k
L K



� � �,��� ��� 

	-�,�

�Fn��Gopq|n���ìJ���urz{�nw�b����n�{#nwì#����ru{#� G �®Ùst�rz�wt G ����¤|��o|� Iã�|�go|{Lrz{«��nw{�t'n�{#n�y+{�n�ì#���'ru{�� ÷Unpo|� Iã�'��� ���#n
m��'�J���«�Gopq|nw{ZËS����kN�ê�#n Iã�|ì��\¤��®o|�zt���I�o|�w��nw�znw��oÉ�����\{�n�ì#���'ru{�� G �®Ùst�rz�wt � G ��nw��rut'n �#n���n���� ru{GoÉ��ru�|{è��I
egf ]a ] v6��n¨��n�����rz��{ ��I W�X$[ W�\ o GYG nwo|��o·{��wn·vÂ��nwo|t�ì#��nw� nw{®�>��I�����nç��o·����nw��n ��nw�¨�pvÂo·{�� ��n¨��nw�¨��rz��{
��I�Øé�@o|t(Ùs��� n�����run�t�rz{ ����nL{#nwì#����ru{#�Zt�n�����ru��{óo|��nLo|�u� G ��t�t'ru÷��zn6Iã��� ����n G ��� G ��t�n��B�w�|� G �znkhRIã�|�
��nwo|t��|{Go|÷��zn�q·o|�uì�n�tÂ��I0���#né��t���ru�z��o·��ru��{�o|{��a� r hJru{#¤ G o|��o|� n���n���t�v®t���� né��I0yg��rz�±��o|��né{#�|�ÂÙ�n¨�D�s{#��yg{Ìk
�Gì��'����nw��t�ì�� G ��rzt�n�tlru{F{�nwì#����rz{�� G �®Ùst�rz�wtlt'����ì��z� {��|�>÷�n���rut'�w��ì�{®��nw�NvÂ����nw�'n�Iã���'nbo|{®Ù�{�n�y Iµo|��ru�urÏ�»Ù
�lì�t(�"�Gopq�ngt'ì � �wrun�{®���GnkhJru÷#ru�urÏ�»Ù\���~o|�#����n�t�t"{�n¨yó�±�Go·�u�un�{�¤�n�twk ö ì�� G ��� G ��t�o|��o|�z�u��ygt6t'ì��±� �GnkhJru÷#ru�urÏ�»Ù
÷Unw�po·ì�t�nô�`Ié����n G �|t�t�rz÷�ru�zrz�»Ù����L� ��ì�{®��÷��·���Zq|nw�'ÙF�u�|{�¤ �ã��q�nw�lù K ú�ú;�«� �~o|{�� rz{®��nw�'��n���r�oÉ��n �µø®ú|ú
�«� ��÷�o|t�n��uru{#n\nkh G n���rz��n�{«��têygrz���;÷Unpo|� rz{®��nw{#t�rz�»Ù����GoÉ�/�wo|{;÷�n\rz{��w�'npo|t'nw�Lrz{bt'��o|¤�nwt�k
�ê��naËS�����w��� G �znkh�rut/ì�{�r �«ì�n�÷�n��po|ì#t�narz�/�po·{I÷�nlì G ¤���o·��nw�èt'ru� G �zÙ�÷®ÙLru{�����npo·t�ru{#¤����#nl��n G n 

��rÏ��rz��{ô��oÉ��n~��I%����n~��o|�±��ru{#n|k"�ê��rztgo|÷�ru�zrz�»Ùço|�u�z��ygtéì�tê����n �Gn hJru÷�rz�urz�»Ù ��������{®��ru{«ì��|ì�t��ÏÙbì G ¤���o|��n\���#n
Iµo|��ru�urÏ�»Ùô���ôo|t=�lì#�±��o|t\ùJk K x;� � ��J � k=ë»{L����rut G ��� G ��t�o|��y�na�Gopq|nlnkh#o|� ru{�n��èì G ¤|��o|��n�t�ì G ��� � k J
x;�^k-�ê��nônwt(��rz�ço·��nw�F�w��t(�a��Iê���#n �G�'t'� G ��o|t�nô�`Iê����nôËS���Fì G ¤���o|�#nwt>���è��nwo|�±� ú#k K�J x;�^v G �uì#t
���#n>{�n¨yï{#nwì#����ru{#�ç÷Unpo|����rz��nw�¨��n��L���ç�/��� nwt(�±o|�·nlrut/o GYG �'�Fh#rz�çoÉ��nw�ÏÙ�� � ú|ú®xFkG��rz���èo J ú G n�����nw{®�
�w�|{«��ru{�¤|nw{��¨Ù�v]����na���|�±o|�-�w��t(��rut � ��J ú®xFkÌëÍ�~rzt G ���|÷Go|÷��znl���Go·�\����n �G�'t'�~�����'nwn�� �J��ì#�unwt=��IM����n���n 
��n��������go|����opÙçygru�z�Ì÷Un G ���s��ì���nw�;ru{�o|÷U��ì#� ��q�n\Ù�nwo|��t�v0t��a���GoÉ�ê�w��{#t'���'ì�����ru��{���I%���#n\ËS���ôì G ¤|��o|��n�t
o|{���{�n�ì#���'ru{��a÷Unpo·� y��|ì��u�b÷Un G ��o·{�{�nw�6Iã���é���Go·� G nw�'ru�s��o|{���ru{®q|���zq|n~o|{;o�q|nw��o|¤�n~nkh G nw{���rÏ��ì��'n\��I
o GYG ���FhJru��o·��n��zÙ � J ú®x �ÉÙs��ké�G���go���n���nw�������/o·�Sru{®��n���� nw��ruo·��n\÷Go·t�nw�zru{�n\����n�����t'��tSygrz�u�N÷Un��unwt'twk7�ê��n
���·�±o|��Ù�nwo|���ÏÙL����t'�����ç���#n>ËS���L��n G o·�'��� nw{®����� G �'��qsrz��n G �'�|���|{�tUIã���=o|{��è��o|ru{®��o|ru{�����n>{�nwì#����rz{��
÷Unpo|�9y7��ì��u�Z÷�nço|÷��|ì#� �`i®xFv-o GYG �'��hJrz�ço·��nw�ÏÙIn �«ìGo|�D���;����nô� G n���o·��ru��{�t�nkh G nw{�t'n�o·� G ��n�t�nw{®�BIã�|�
� �M�Bn h G nw�'ru� nw{®��t�ké�Snwrz����nw�ê����n~��ì���oÉ��ru�|{;�`I6���#n�����{�t(����ì#����rz��{ G nw�'ru�s��{����ê����n�o|{®��ru�wr G o·��nw���w��t(�
��I�����n/ru� G ����q�n���n�{®��tM���~����n/mé�=�èËS��� ����� G �un h rutM��o|�'¤�ngru{ ��n���o·��ru��{a��� G �uo|{�t7o|{��çn h G n�{���rz��ì���n�t
{���y ì�t'ìGo|�1Iã�|�-��o $'���%o GYG o|��o·��ì�t6rz{>��rz¤��>n�{�nw�'¤|Ù>o|{��>n��un���n�{«��o|�'Ù G o·�'��rz�w�zn G �«Ùst'ru�wt�kDx����'nw��q�n��wv����#n
ru� G �'��q|nw� nw{®��tD��������n/ËS��� o|{��ç����n={�n¨y�÷�nwo|�@�urz{�nêygru�u�G÷Un�opq·o|rz��o|÷��zn Iã���D�po|�'n�Iãì��z�zÙ��±���|t�nw{b�·����n��
G �®Ùst�rz�wt �sIã�|��nkh#o|� G �un·vÌ��o|��nl�>ì���{�o|{��I�Éo|�|{I��nw�wo�Ùst�o|t=y7nw�z�Âo|t=�lì���{ �Mj~x � npo|t'ì���n���n�{«��t �=rz{
o|���#rz��rz��{���� G ����qsru�#ru{�¤lrz� G ���(�±o|{®��o|�#q·o|{���nwtgru{ô�|ì��éì�{��#nw��t(�±o|{#��ru{�¤���I]����rut�nkhJ�wrÏ��ru{#¤a{�n�y Iã����{®��runw�
��I-nw�znw� nw{®�±o|�(Ù G o|�(��rz�w�un G �®ÙJt'ru��twk

L L



� ��� � �H����	 � �

����������	�
�����������������

�������������! #"�$&%�'
(*)+��),�-
�./"�%0%�%

102!	�
��4365�78$�$�9�:0;0<�"�%�%0%
(�=�
��-�/>�;�$?;�@0@!<�"�@�$A@
'!B�.C>�;�$ ;�@0@!<�"�D0E0%

	�F��&��F!G�H����I)J -
&K

�!B�	-�ML �������&N0H-���O$P3QE�%�%�$
	�
IL RM)TS��-
�����
��43VUW),X�B���������
��436�W),Y-
�Z�������	-�-���436[*),(�B!��N����M3Q\*),[�B��!��F�B

]W)^U-B����!��B���
_3QU`)a���AZ-B��bB��!�c]W)ed*)^]-���! 
���-
�N`L d*),f�����F S��0��
0�0��B�	���Y!B�H�
���B�	�
���g/�����!����	�
��M36X�h05�(
�A��H�i�����	*L 5!���!	0������
j[!k��c]�
���F����� /l��-
���2#m�=-B��0 !�/B��!�nS����0�� ���N����0	��

S�	�	-B��A=-����3Q2�����B����c�����!��	�=-��m�=-B��� ��j	�
o	�=��j5!���0	0������
p[!k��c]�
���F����� /l��-
���2C	�=-B�	�Z�� =-B�K��
�����0�A���������4) S��jB� ��!�0���M36�������oU-B����0��B���
jZ������oH-�q	�=-�j5����0	0���A��
 d���B�N Y���B��!����3 U����!�A�!�
���AZ-B��CZ������oH-�j	�=-�j(�=!g��0�����jl�
�B!�0�cB����c����	�����	�
���d-��B&N#Y!��B��!���CB��!���������p]-���! Z������ H-�
	�=-�cS������!�����!B�	�
��rB��!�n�!��B�N R�g���	���N�� d���B&N Y���B��!���*) d�=-� �!�-�&�����A	�N����0	 
�� Z�
���F����� 
2-B���	����0��2�B��0	��/
��/	�=-�j	���B�N��pZ������oH-�j	�=-�c�!���A2�
&���0��H����!�A	0gs
��c	�=��q	��0B&Nt����B��!�����u3 B-�������
H!g�	�=-�c�!��2-B���	�N����!	/=-��B����jB��!�jN�g����!���4) d�=-�C��
AN02�
0�!�A	���
��v
��c	�=��q[0k���	��0B&N�� Z����0� ��
&	
H-�C�!�wNx��	����n	�
q��5�YC�&N02���
�g!�����y) z��/��B���	�3V	�=-�q2-B���	����0��2-B�	���
��8
�� 
&�0	��0����� 2�=!g��!���0����	��
���/	�=-�#��	��!�0gcZ������p=-B�K��C
�H0K���
����oH-���-�����A	��j�-
��c	�=��p�-��.�	b�&	�B� !�#
��c	�=-�cZ�
���FnZ�=����A= ���
��.�2�����	����n	�
oH-�j	�=-�n����	�B�H��!���A=�N����0	v
��/Bj�-
���N�B��/��
�����B�H�
��!B�	���
��sB��!��	�=-� �&����B�	���
&� 
��
Bc�-
���N�B��{2!��
�2�
0��B��j	�
o	�=-�j�����!������ CB� !�����&gb
�� B� ������0���-� 	�
 H�������� B��!� 
�2-����B�	�� B
�-���!	0������
pH-�0B&NtB��!� �!��	��-��	�
�� ��g���	��&N B��!� ��B�����g 
&�0	 B�� ��.�2-�����wN����0	-B!� �-���0	0������

2�=!g��0�����o2!�-
� ��!B&N`) z��c	�=-�qZ�
���F/ !��	���
�����	�
cB 2��-
ANx���!���! ��	-B���	 B��!� 	�=�� 20=!g��0���0�
2!�-
!�A2-����	���B�2�2-��B�� 	�
 H-� �A�!�������0�����0	���g ��
�N02-�!�������! M3 ��	 ��� 2�
0���0��H���� 	�=-B�	 	�=-�
������	���B�	���
��v
���	�=-�#��
�����B�H�
��!B�	���
��sB����c	�=��C��	-B���	b
��/Bc�!�!��B�	�����2!�-
&2�
0��B!�oN�B�g 
�K����-��B�2
	�=-�j[0k��t��	�����gs���n	��wN��M) R�����=rB��b
��!	���
AN��r��
&�����CB!�0��
p=-B�K-�pH-���-�����A	��p��
��c	�=-� 	��wN�����g
B���K-B������#
��c�-���0	!������
p2�=!g��0�����y)

]-�nB��!�r�����A	���B�	����� n�-���0	0������
q[0k��nZ�
���F/Z���	�=�
��0	r��.�2��!���0��	/�����!������ n��
��c	�=����o2��!��2�
0���M)

L.c



S�����
��������� -��gM36	�=��j[!k���Z�
���Ft�A=�
������cH��j�!�� !B����!���CB-�?2-B���	r
��c	�=��p2-B���	����0�A2-B��0	��
�!������B����A=bB��&	��AK��A	!gM36Z�
���Fn	�=-B�	s���o !���-���!B!�0��gt�A��2�2�
���	����nH!g�	�=-�cY!B�H�
��!B�	�
���gC�!�����0B����A=
Nx���0�0��
��8���n=��� �=r���-���� �g#B��!�c����������B���2�=!g��!�����y) zq��.�2�����	n	�=-B�	/	�=-�c�!��2�B���	�N����0	/=-��B����
Z����0�{=-����2bB��!�b�A��2�2�
���	/	�=-�j	���B&N��p	�
n��B����0gr
&�0	�	�=-�qZ�
���FnZ��A	�=��A�/	�=-�-���
��B�2�B�H����!��	������y) d�=����{=-B��jB!������B���gnH-�0���/�������A���0�����rB��!�CB� ���������	�
I) z��b��
��!���!����	��
B��������/B�H�
��0	n	�=-�nB!���0
0��B�	���
��v
��t���0	������-B!�j�!����
&�!��������B��!�j2�����
�����	������pH-��	�Z������C	�=��
�-�������n
��j	�=��q[0k��t�&	��!��gCB��!�r
&	�=-���CB-��	��AK���	������/
���	�=-�c�!��2�B���	�N����0	��q	�=-B�	b��B�����
&	nH-�
����	0	�������H-��	0Z������C	�=-�j	���B�Ns����B��!�����jB��!�c	�=-�j����2-B���	�N����0	/=-�0B����u3 z Z�����������	�B�H��!���A=bB
�-
�����Nr�-
��n�!����
����0���!��B�	���
��8
��j	�=-�r��
&�!�-�!���&	*) z H��!�!����K-�jZ-��B�����B!�0�jB�Z-B��!�#
��j	�=-�
�wN02�
���	�B�������	�
p	�=-�cY!B�H�
���B�	�
���gt
��/BC�A�������-���&�����C
&�0	���
AN��c��
��c	�=����oZ�
���FrB��!��Z��jZ������
��.�2����!�b
��!�C�����-
���	��cB�����
��������! ���g4)

S�	�	-B��A=�N����0	 � $��

m-�yL,(*),(�B����

L Z



m�=-B��� !�c	�
p	�=-�c��5�Yn5!���0	0������
q[0k���]�
���F����! Cl��-
��02

�������&N0H-���8$ 3 E�%�%�$

��5�Yt���0	-���!���p	�
C�����A	���B�	��/B��/[0k��t��	��!�0g�	�
p�!�������-�c	�=-�j	�����=�������B��oH�B��0���q�-
��CB ���0	����!�
2!�-
&2�
0��B!�q	�
c�&N02���
�gn	�=-�c��5�YnS0l0RnB��o	�=-�#��
��!�����C
��/B $ U�] � 
�� 2�
0���0��H���g  ��!�0B�	���� �u3
�!$Al!��\ �-���0	!������
 H���B&N �-
�� 	�=-� ��
��0	����0�����! ��.�2���
���B�	���
�� 
�� �-���0	0������
 2�=�g��0�����_3
���������!������ #m�(�<�K���
���B�	���
��O���/	�=-�q�-���0	0������
C������	�
��4) ]-�nB!�0��
 ��.�2-����	 B-� 	�=-� ������
&�!�
�!����N����0	t
���	�=����o[0k��t��	�����gM3Q	�
oH-�qF-��g#
��� !B���� � �����/
��CB��#��.�2-�����wN����0	-B!� 2�=�g��0����� B��!�
�!��	-����	�
��/�!�-�0�� ��b������
���	/	�=-B�	nZ����0�c���! !B� !�b���!	����!���&	����n2�=!g��0���0���&	��C��� 	�=-� 1`)+R�) B��!�

&	�=����t��
����0	!�������C��� 	�=-� 2��!��2-B���B�	���
�� 
�� 	�=-� ��
�������20	���B!� H-B��!��� �-
�� B �-
���N�B!�
2!�-
&2�
0��B!�q	�
q�!���!�� ��bB��!�cH��������CBp�-���0	!������
 ����	�����	�
�� �&g��&	��&N 	�
 ��.�2���
!�A	 	�=�� �05�Y
�-���!	0������
pH-�0B&NtB��!��	�
n��B�����gr
��0	n	�=-�nB�����
!�0��B�	����n�-���0	0������
q2�=!g��0�����o2!�-
� ��!B&N`)

d�
p	�=����j���!��3T	�=��cY�B�H�
��!B�	�
���gnZ����0�q�����0�� ���B�	��c	�=!�!�0�j[!k��r����B��!�����p��
��c	�=-����� ���0�-
���	��IL
	�=-�c5!���!	0������
qd��0B&NrY!��B��!�����Q	�=-�cS������!�����!B�	�
��rB��!�n�!��B&NtR�g��&	��&N��pd���B�NCY!�0B��!����� B���� 	�=-�
(�=!g��0�����jl�
�B��0�cB��!������	����&	�
��n�����0�& ��Cd���B&N#Y!��B������4) d�=������ 	�=!����� ����B��!����� Z����0�_3 ���
	��!���43VH-�q�!�-�A2�
����!��H����/��
��#
��� !B���� � ���! /	�=��q	��-�A=�������B!�qZ�
���F/	�=-B�	�Z������j���-B�H���� B  -
0
��
���0�����0	��������p2!�-
�2�
0��B!�q	�
oH-�jZ0���A	�	-���C	�
o	�=-�j�����!������ CB� !�����0����� 	�=-B�	 B��!� ���!���!	����������
B��{2�
&	����0	���B!�C�A2�
�����
����/
��c	�=����{�-��Zc1`)+RM)^2-B���	��������c2�=�g��0�����c���0�-
���	*) d�=-�q	�=!�!��� 	��0B&N
����B��!�����pZ����0�n������K��j���0	����p	�=����o[0k��t��	��!��gs������
AN02�����	��CB������-
!�A��N����!	����v���rB Z!���A	�	����
�!��2�
���	*) zA	s���/���0	����!�!���n	�=-B�	n	�=-�qZ!���A	�	���� [0k�� �!��2�
���	 �A=�
&����� H-� ��
AN!2�����	���� ��

��B�	-���n	�=-B����A���-�t$ 3 E�%�%�E�)

d�=-�#�A2-�-�0�������q�-
0�����n
���	�=-�j	�=!�!���cd��0B&NCY���B��!�����n��
AN02!�������ML

5!���!	0������
qd��0B&NrY!��B��!���4LTd�=-�c5!���0	0������
qd���B&NrY!�0B��!��� � 5�d!Y � Z������ =-B�K�� �!���A2�
����0��Hx���!�A	0g
�-
��C�������!�����! n	�=�B�	/	�=-�C
&K����!B����j -
�B!�0�n
��/B �A�������-���&����� �-���0	0������
 2�=�g��0����� 2��-
� ��!B�N
=-B�K-� H-����� ��
&K-���!��� H�g B�2�2!�-
�2�����B�	�� [0k�� ��	��!������� ��� ��B-�A= 
�� 	�=-� �wN02�
���	�B��!	
��
��!	0����H��!	����! /	��-�A=�������B!�#�&g���	-�&N�� B���� 	�=-B�	 	�=-����� ��� B ��
�=-���!���0	 
&K����!B!��� 	���N��
��K�
0���0	���
&�C2���B��/	�=-B�	s���n��
����!����	����!	CZ��A	�= 2!����2-B����A�! B ��
AN02-�����!���! 2!�-
�2�
0��B!� 	�=�B�	
B����0�!�������-�q	�=-�c -
�B!�0��
��c�-���0	!������
q2�=�g��0�����C���#Bq	��wN��!��gcN�B����-���4) d�=���� �-
0��� �A=�
������
H-�q���!�!������	�
�
��rB��?2����wN�B�������g#Bj ������!B������/B��!�r
&K������!�� �=0	#�-
0���j��B�	�=-���n	�=�B��#B �!��	�B-�������
N�B���B� !�&N����0	#�-
�����) d�=-�qH-B!��B������/B��!�b��
AN02�����	����-�-��� 
�� 	�=�� �&	��!��g ��� 	�=�� 2����wN�B��0g

L i



�!����2�
����0�AH����!�A	!gs
���	�=-�c5�d0Y4)

S������!�����!B�	�
��rB��!�n�!��B�NbR�g���	��&Nx�od-��B&N#Y!��B��!���4LTd�=-�cS������!�����!B�	�
��rB��!�n�!��B&NtR�g��&	��&N�� d��0B&N
Y!��B��!��� � S��!R�d0Y �/���o	�=-� 2-������
�� 2!���wN�B�������g �!���A2�
&���0��H���� �-
�� 2���B��������� M3 ��	�B��������! �3
��B��0��g����! b
��!	CB����n����2�
���	����! b
��/	�=-�nB������!�����!B�	�
��rB��!�c�-���0	0������
qH-��B�NC�-
���Nx���! ��g���	��&Nx�
	�=-B�	CB����j�!������K�B��!	#�-
���	�=-�q2!�!��2-B��!B�	���
&�v
��/BC�&�!������H����c2!��
�2�
0��B�� 	�
 ��
����&	0������	 B��!�

�2-���!B�	��/Bt$ U�]t
��� 0�!��B�	����c2��-
&	�
��C	�B��� !��	#B��!�CB�����
!�0��B�	���� ����������� �-���!	0������
 H���B&N � � �
���0�A�! n	�=-�cS0l0R � �A���A	-B�H���g���2! 0�!B��!��� �cB��{	�=-� 2!�-
&	�
&� �����AK����4) d�
 B��0��
AN02������A= 	�=x���
Nx���0�0��
��43Q	�=��jS���R�d0YnZ������oH-�q=-�!��2���� H!g 	�=-� �!������K�B��!	 ��5�Y �!��2�B���	�N����0	 =-��B���� 	�

���!���0	�����gt�A���������0�����0	bB��!�CB�2�2��-
�2!����B�	��n	��-�A=�������B!�C��	�B���� 	�
 ��B�����g 
��!	 	�=-� �-���������
��	����������y) d�=-�cS��!R�d0Yt���jB!�0��
c��.�2�����	����/	�
n�&����B�	�� B�� B�202!�-
�2!����B�	�� �������A���0�0��
�� B��!�
�!��2�
���	����� C�-
�����N � � �oZ�=-����� 	�=-� 
��! -
����! 2!��
� ��!���0� ��� 	�=���� [0k�� �����-
���	 ��B�� H-�
�!��2�
���	����#B������������A��������� �-
�� 	�=-�  !���-����B!� H-���-�����A	 
�� ���!	����!���&	���� 2-B���	������ B��!�
2-B���	����0��2�B��0	��y) d�=-�cS��!R�d!Yn��
����r���?�0�!�!�����&	�
�
��/	�
oH-�q	�=-�q2!�������!��2-B!�pN�B��-B� !�&N����0	 �-
0���
�-
��CB�����
AN02��!���A=����! #	�=-�c�!���0�������n[0k��t��	��!�������C���n	�=-��B-�����!�����!B�	�
�� B��!� H-��B�N ��
���Nx���� 
�!����N����0	��n
���	�=-�C
&K����!B!���q[0k���2!�-
� ��!B&N`)

(�=!g��0�����jl�
�B��0�cB��!������	����&	�
��nd���B&NrY!�0B��!���4LTd�=�� (�=!g��0���0� l�
�B!�0� B��!� ����	��-��	�
�� d��0B&N
Y!��B��!��� � (!l��0d0Y �/���o	�=-� 2-������
�� 2!���wN�B�������g �!���A2�
&���0��H���� �-
�� 2���B��������� M3 ��	�B��������! �3
��B��0��g����! b
��!	CB����n����2�
���	����! b
��/	�=-�q2�=!g��0�����q -
�B!�0� B��!� �!��	����&	�
�� ��	!�!B�	��� ������ 	�=�B�	
B��!�c�!�!����K�B��0	C�-
���	�=-� 2!�!��2-B��!B�	���
&� 
�� B �&�!�����AH���� 2!��
�2�
0��B�� 	�
 ��
����&	0������	 B��!�

�2-���!B�	��/Bc�!��	����&	�
��#B����!B�g�	�=-B�	t��B��r��.�2���
��A	/	�=-� $ U�] 
��  �����B�	���� �����0	0���A��
 H-��B�N��
���-
�N/	�=��jS0l!Rp2!��
&	�
��#������K����4) d�
jB��0��
AN02������A= 	�=x��� Nx�����0��
��43 	�=�� (�l���d0Y Z������ H-�
=-�!�&2-����H!g�	�=-�c��5�Y�(�=!g��0�����p����2-B���	�N����0	/=���B��CB��!� � =�
�2-����������g �oH!gj�����0	0���A��
 ��
AN0N0�����A	!g
���0�����0	����&	�� B��!� ���! ����-�0����� ��� 
&	�=-��� ������	��A	��0	���
���� 	�
 �����!� �A���������0�����0	 B��!�
B�2�2��-
�2!����B�	��b���0�����0	��������C��	�B��0��	�
n��B�����gr
��0	n	�=-� �-�����!��� ��	����������y) d�=-� (!l��0d0Y ���
B!�0��
j��.�2-����	����/	�
n���!��B�	��nB�2�2��-
�2!����B�	��/�������A�����!��
��tB��!�n�!��2�
���	����� �-
�����Nx� Z�=-����� 	�=-�

��! �
!���! �2!�-
� ��!�����#�A��	�=����o[!k��C�����-
���	 ��B�� H-� �!��2�
���	���� B���� �������A���0����� �-
�� 	�=-�
 !�������!B!�pH-���������A	t
��t���0	����!����	����n2-B���	������ B��!� 2-B���	����0�A2-B��0	��I) d�=�� (�l���d0Y �-
0��� ���
���!��������	�
0
��/	�
oH-�q	�=-�p2��������0�A2-B!�oN�B��-B� !�&N����!	#�-
���� �-
�� B-����
AN02��!���A=��A�! 	�=�� �����0���!���
[0k���2�=!g��0�����cB��!�n�!��	-����	�
��s�&	��!�����-�p��
��c	�=-�/
�K����!B!�0�o�����0	0���A��
q[0k���2!�-
� ���B&N`)

c|ú



� ��� � �H����	 � �
� � ��� � � � ��� � ���  �U� � �j� � � ���,� 
���� ���j��	-�,� �N�
� � � �	
�� ���g�

�"��o|{#t�Iã���]����n7����{�t(����ì#����rz��{>�`IGog�lì��z��r G �znÂ� �J��ì#�un"� nw¤®o·����{>Ø�nw��n�{��|��q���n���nw�¨�����6o·������n7�/��� nwt(�±o|�·n
x�rz{�nb�Gopq�n�¤���{#nô�����'��ì�¤�� oI{«ì��l÷Unw�a��ISnwt't�n�{«��r�o|�ên¨q·o|�uìGoÉ��ru�|{ o|{�� ��nwt'ru¤�{ t(�±o|¤|nwt��w��{#t�rut(��rz{�¤I��I
���s�±� t(����n�{�¤|���óo|{#�3t(�±o|÷�rz�urÏ�»ÙZn¨q|o·�uìGo·��ru��{Ìv"�±�Go|�l÷Unw����n�t�ru¤|{3o·{��3�uopÙ���ì#�wv7����{�t(����ì#����rz��{ G ��o·{�{�ru{#¤
o|{���t'n �«ì�nw{#�wru{#¤lo|{�� ��n¨q�nw�z� G � nw{®�D��IU÷�ì���¤|n��7o|{�����rz��n¨�±o|÷��zn|k%�/n���nSrut"o\t'ì�����o|�(Ùl��IU����n�t�ngt'��n G t�k

�ê`'	 ��N.#�%�0?�&(���6.G&5���K�DA�8�:=4]�]h"�6.�&5��� Qê.#�Mi\&'$(&».|�

�ê��n�}g�J�±�L�s��o|÷�ru�zrz�»Ù��\����ì G o·�����#n�� G ���Éo|{�na}gnwt'npo|�'�±�Z��o|÷U����oÉ�����(Ù��`ID�/ë ö �#� �Ü�/o·��rz��{Go|�%ë»{�t(��r 
��ìJ��n���I ö ���wì G o·��rz��{Go|�M�Jo`Iãn��»Ù�o·{����/npo·�z��� �=�po|�'��run�����ì#��o|{�n�q·o|�zìGo·��rz��{I��IM���#n t(�±o|÷#ru�urÏ�»ÙL�`I��uo|��¤�n
nkhJ�wo�q·o·��ru��{#téo|t7oNIãì�{#����rz��{ ��I]��n G ���ôrz{ ����nê¡7o·��n�t����s�±�BIã���'�ço·��ru��{�rz{ ����n��S����n�t'��o|�|n=x�ru{#n|k"�ê��rzt
ru{®q|���zq|nw�bo�������n�n Í��ru� nw{�t'ru��{�o|� �G{�rÏ��n=�#r ��nw��n�{��wn/n�q·o|�zìGo·��rz��{ ì�t�rz{�¤�����n\�Â�]ËSØ J j G ����¤���o|�;k6�ê��n�t�n
��n�t�ì��Ï��t�y�n���n��w��� G o|�'nw�3ygrÏ��� ����n�nw� G ru�'ru�wo|� G �'nw��rz����rz��{ �±�Go|�(��tç�`I\méo|�(����{óo|{��B�~�'ru� t'�±o·�3o·{��
méo|�(����{Ìk �ê�#n�����{��w�zì�t�rz��{�tay7nw��n�����o·� K úI��n¨��nw����ruo|� n���n��a÷®Ù K ú���n¨��nw����rz¤�� �±�Go|�l÷Unw�'t��w��ì��z�
÷Un>t�o&Iãnw�zÙ;n h#�wopq|oÉ��nw��o·{��Ly7��ì��u��÷�n�t'��o|÷��unNIã���S�u��{�¤���n����2�J���wì G o|{���ÙLo·��ù ��K ú ��n¨��n��/��n G ����o·{��
G �'��÷Go|÷��ÏÙôt'����n¨yg�Go·�S��n�n G nw�wk
�ê��nç¡7o·��nwta���s�±� �«ìGo·�urz�»Ù�y�o|t���n���nw�'��rz{�nw� ÷®Ù �#ru��n����a� npo·t�ì��'nw� nw{®�a��ISt�o·� G �znwt>��o|�|n�{RIã�����

���#nLo|���wn�t�t�rz÷��un�n���¤�nwt���I=����rutgIã���'�çoÉ��ru�|{Nk m�n�Iã�|��n�nkhJ�popq·o·��ru��{ ÷�n�¤�ru{#twv�rÏ��rut�nwt't�n�{«��r�o|�g����o·� �w���'n
t�o·� G �znwt Iã����� q·o|��rz��ì�tDru{®��n���{Go·��t'nw����ru��{#té��I]���#n G ��� G ��t'nw�b�'�J�±�gIã���'�ço·��ru��{�o|�'n=� npo|t'ì���n���o|{��ô���#n
nkhJ�wo�q·o·��ru��{;��n�n�q·o|�zìGo·��n��Nk

�ê`�� _ �7��!s.#�0,�4Ì.�&(�7�9�7A;H ,\$Í.G&(<\$5� 	�����e/&($5�M.#���9H �SP~,\$5��!O&(� .GT����+��?@��!«

.��"eD�*H &(���

�/t'ru{�¤g���#n7�'nwt�ì#�z��t-��I#����nDt'�±o·÷�ru�zrz�»Ù�n¨q·o|�uìGoÉ��ru�|{�og¤��'��ì G �`I�nkh »�/��� nwt(�±o|�·n�� ru{�rz{�¤ênw{�¤|ru{�n�nw��t�v �ÜxLo|���
��o|ì��'nw{®��r QIã���'��n��gØ���rzn�IMx;ru{�n��"{�¤�rz{�nwn��wvUx�rz�|n��s��o|����QIã���'��n��Sx�ru{#n~�M�'�J�#ì�����ru��{ �"{�¤�rz{�nwn��/o·{��
�|����{;x�o|���«t �Iã�|��� nw��Ø���runkI%£Mn�{®��ru�uo·��rz��{ �M{#¤�ru{�n�nw� �7��nwt'ru¤�{#nw��o|{bo·����opÙ���I]��n�{ � ú�ú>�«rz�u�|����{�y�o·��n��
Ø�nw�'nw{��·��qa�±�Go|�l÷Unw�'twk"�ê��n��±�Go|�l÷Unw�'tMo|��né�z�J�wo·��n��ao|�z��{�¤=����né�wrz����ì��,Iãn���n�{��wné�`IÌo�ù K ú�� n���n��6��o|��ruì#t
�wrz�����un"���GoÉ�6rzt%��nw{®��n���n��a��{�����nD��rz{�¢wn L/t'�Go`IÒ�wk6�ê��nD��� G ��IGnwo|�±�l�±�Go|�>÷�n��-rzt%����{�{�n�����nw�l���S����n L i K ú
IÒ�gt'��o·��rz��{���I6����n~t��Go&IÒ�Sqsruo o������'ru¢���{®�±o|�Üv#��o·��r�o|����ì�{�{#nw�ÊkMË^t�rz��rz��o|�M��ì#{�{�nw������{�{�n�����tg���#n�÷U�|�'�����
��I-npo|�±���±�Go|�l÷Unw�é��� ����nmc � ú�ú IÒ�St'�Go`IÒ�gt'��o·��rz��{NkM�G��n�t���o|ru�7ygru�u��÷�n~t'nw{®�/����npo|�±���±�Go|�l÷Unw�êqsr�ol���#n

c �



��� G ��ì#{�{�nw�-o|{���nkhJ�Go|ì#t'�~o|rz�g��nw� ��q�n��Lqsr�oa����n�÷��|�'����� ��ì�{�{�n��ÊvG���«ì�t G ����qsru��rz{�¤ ru{���n G n�{���n�{«��o|ru�
t�ì GYG �urznwtê����nwo|�±���±��o|�l÷Unw�wk

�6ru¤|ì���n�ø K �D�J�±��n��ço·��ru�\��n�t�rz¤�{��`I-����n~��n���nw�������g�popqsrz��runwtSo·�S�S��� nwt'��o|�|n

j�ì���rz{�¤ô�±�Go·�l÷�n��\�w��{#t'���'ì�����ru��{ÌvNyéo|t(��na�'�J�±�;ygru�u�%÷Una��nw� ��q�n���qsruoç����na÷U�|����������ì�{�{#nw�Êk��ê��rzt
ygru�z� G �'n�q|nw{®�L�'�J�±�ó��ì�t'�pIã�'��� ��{#n��±��o|�l÷Unw�b�w�|{«��o|� ru{Go·��ru{�¤F����n Iã��n�t���o|ru�çt�ì GYG �zÙO��I>o|{��·����n��
�±�Go|�>÷�n��wk ö {��wn=�w��{�t(���'ì�����ru��{ôrzt7����� G �un¨��nw�Ìvs����n=÷U�|�������@�±�Go|�l÷Unw�D������ì�{�{#nw�Ì����{�{�n�����ru��{çygrz�u�0÷Un
t�nwo|�un��Nk6Ë t G ru��o·�s��o|� G ����o·�6t'ì����'��ì�{��#t6npo·�±�a�±�Go|�l÷Unw�-o|{��lrzt-ì#t�nw�mIã���6o·�w�wn�t�tÂ�#ì���rz{�¤=����{�t'����ì��¨��rz��{
ygru�z������nw{;�w��� G �zn���n�����n\q�n�{«��ru�uo·��rz��{b�u�s� G ÷Un��»y7nwnw{���� G o|{���÷U�|�������d��ì�{�{�n��utwk
�Mo|�±�ç�±�Go·�l÷�n��Âygru�z�#�Gopq�n/o\�w��{#�w��n¨��ng�urz{�nw��k6�ê��ngrz{�{�nw�"t'ì�� Iµo·�wng��IU����ng�urz{�nw� G ����qsru��n�tDo~t'���s�|���

t�ì#� Iµo|��nHIã���é����n�y�o·��nw�é��rz¤��®� G �uo|t'��ru�=�zru{�n��7���Go·�êygru�z��t'n G o·��o·��n�����n�Ø�n���nw{#�|��q;�w��ì�{®��nw���G�z��Iã���|�d���#n
�±�Go|�>÷�n���yéo·�u�ut�kÂ�ê��n\�zru{�n��éo|�zt�� G �'��qJrz��nwtéo|����rÏ��ru�|{Go|�0��n��±�Go|{�rz�po|��t'��o|÷�ru�zrz�»ÙgIã���7����n�n hJ�popq·o·��rz��{Nk"ë I
{�n��wnwt't�o|�(Ù�vU����o·ru{Go|¤|n\�po|{�÷Un G ����qsru��n���÷Un��»y7nwn�{L����n~����{��w�'n���n��zru{�n��êo|{��b���#n�t'ì����'��ì�{��#ru{�¤ ���s�±�0k

�ê`�� _ �7��!s.#�0,�4Ì.�&(�7�K� &'?@�N.��Mi\$5�*�M��P _ �D!s.

xLo|�'�\��o|ì��'nw{®��r��Go|t�y7�����·nw����ì#�éol��n���o|ru�znw� ��ru� n���o|÷��zn=o|{#�ô÷�ì���¤|n�� Iã���D����n=�w��{�t(���'ì�����ru��{b��I]����nwt'n
� �J��ì#�unwt"rz{��w�zì���rz{�¤\ru{�rÏ��ruo|�#�'�J�±�ln¨q·o|�uìGoÉ��ru�|{ ������rz{�¤�v®����{�t'����ì��¨��rz��{��`IN÷U�|���a��� G o|{#�ç÷U�|������� o|���wn�t�t
��ì#{�{�nw�ztwvG�'nw� ��q·o|�Ì��I-y�o|t(��n����s�±�UvG��o|rz{«��nw{Go·{��wn~��I-��rz{�ru{#¤ln �«ì�r G ��n�{®�pvGn����|k
�ê��nZn hJ�popq·o·��rz��{ G �'�J��nwt'tL�w�|{�t�rzt'��t���Il����{®��rz{sì#��ì�t;��n G n���rz��ru��{���I>������n�nZt'n G o|��o·��n��±o·t��«twv � � �

���'ru�u�zru{�¤�o|{#�b÷���o|t(��rz{�¤>��I��'�J�±�0v �Üù �D�'nw� ��q|o·����I]����n��'�J�±� ��ì�÷#÷��un·vGo|{�� � J �7rz{�t'��o|�u�uo·��rz��{���I����s�±�ço·{��
�po·÷��un�÷����Ï��t����èt(�±o|÷�rz�urz¢wn�����nvIã�'nwt'���zÙ�nkh G ��t�n�� ���s�±��y�o|�u�ztwk �Mo|�±� n hJ�popq·o·��rz��{ ��Ùs���unôrztlo|÷U��ì#� � ú
y7nwnw�«t~ygrz��� J y�n�nw�«t Iã����npo·�±���`ID����nao|÷U��q�na���#��nwn>t'��n G twk��ê��nw�'n�rut\oô����{�t�rz��nw��o|÷��znl�w��t(�\t�opqsru{#¤�t
ru{çnkhJ�popq·o·��rz{�¤l���#��nwn=�±�Go|�l÷Unw�'tgo·������n�t�o·��n=��ru� n|v«ygrz���bo>�����'nwn=y7nwn�� G �Go·t�n\t��#r IÒ�é÷Un��»y7nwn�{�t(��n G t
ru{çnpo|�±�b� �J�#ì��un·k6�ê��rztêo|����o|{�¤�n���n�{®� G nw��� rz��t�nwo|�±�b��I]���#n=�����'nwn�t G n��wruo|�urz¢wnw���w�'n�ygté���>����q�n Iã�����
��{�n�nkhJ�wo�q·o·��ru��{;��� ����n�{�nkhs�=n�q�n��'Ù;�����'nwn~y�n�nw�«t\���gt��ço|{����w��{®��rz{«ì�n>ì�t'ru{�¤����#n>t�o·��n�n �«ì�r G ��n�{®�
o|{����po·���'Ùè��ì#�~����n�ru�~t G nw��r�o|�zru¢�nw�è�±o·t��«twk�ë»{F����{®����o·t'�pv%ì�t'ru{�¤;��{�n��w�'n�y ����t'n �«ì�n�{«��r�o|�z�zÙL���;������n�n
��r �Ìn���nw{®�"��o|t��«t"ygru�z�#��n�t�ì��Ï�"ru{arz���un�n �«ì�r G ��n�{«��Iã�|�Dù � J ��I0���#né��ru� nêo|{#� rz{�n � ��runw{#��Ùao·tÂ����n¨Ùat'ygrÏ���±�
Iã���|� ��{�n\��o|t��ç���ço·{��|���#nw�wk
�G���6���#ng������n�nê���s��ì��zné� �J��n·v|���#nê�w��t(�7�`I�n hJ�popq·o·��rz{�¤~npo|�±� �±�Go|�l÷Unw�"rzt � � ø#k c�x�k��ê��rut"rz{��w�zì���n�t

� J k ù K x Iã���é����n~�w��{#�w��n¨��n��urz{�nw�êo·{��Lo ��K
Ë=t't�ì�� ru{�¤ �����'nwn�t���r IÒ��t �·�GopÙ�o|{�� K �GopÙst �Éy7nwn��L� G nw��o·��rz��{NvGrÏ�Sygrz�u�Ì��o|�|nlù|ú Zay�n�nw�«t\���gø�Ù|npo|�'t

����nkhJ�popq·o·��n=npo·�±� J � �s��ì��ung¤��'��ì G k6�ê��rutM��rz��nê����ì��u��÷�nS��n���ì���nw�ô÷®Ù ¤���rz{�¤\���lomL��|� c\�GopÙ�y�n�nw�0k

c�ù



�ê��n��/��� nwt(�±o|�·n�Ø���� G o|{®Ù�Iã��n �sì#nw{®���ÏÙ�� G n���o·��nw����{$La��� c���o�Ù G n��gy7nwn��b÷Go|t'rutwk

�ê` � �O�g4Ue2�O�%?��%h"�M$

�Mo|�±� � ú|ú;�«ru�z�|���|{F� �J�#ì��un � � ú K � J ��ru{®q|���zq|nwt�����nç�'nw� ��q|o·�"��Igo|÷U��ì#��ø � L#vðú�ú�úô����{�t>�`Iê���s�±�Iru{�
�w�zì���rz{�¤ao|���wnwt'té��ì�{#{�nw�ztwv����|��n��ô���s��I5vsn����·kD�0�|�7���#��nwn=�±�Go|�l÷Unw�'té����rzt���n�t�ì��Ï��térz{ � v ù·ø.Z#vðú�ú�ú~����{#té��I
���s�±��ru{�ø�Ù�nwo|��t7��� J � ùJvðú�ú�ú~����{�tD��I]�'�J�±� G nw�DÙ�npo·�wkD�Jrz{��wnS����nS����rzt'��rz{�¤��po G o·�wrz�»Ù ��IÌ����nS��ru{�¢�nUL 
}g��t�tSt��Go&IÒ�=t(ÙJt(��n��2rzt c K ú#vðú�ú�úl���|{�t G nw�gÙ�nwo|�wvG����n�t'ru�lì#�z�±o·{�nw��ì#tS����{�t(����ì#����rz��{L�`I6���#��nwn�� �J��ì#�unwt
ì#��ru�urz¢wn�té��{��ÏÙôø®ú

�ê` � 8��S,\&(<\?��%��._Z�7!«.

�Jrz{��wn�o|�z�-� ru{#ru{�¤�n �«ì�r G ��n�{«�~��o|t�{���yï÷�n�nw{���nw� ��q�n��Nv]{�n�yï� ru{�rz{�¤çn �sì#r G � nw{®�\ygru�z�-��o�q|na���b÷Un
G ì��'�±�Go|t'nw�������unwo|t�n��Nk��ê��n���n �«ì�rz��n���n �«ì�r G � nw{®�wvN��{�n��0o|��naj���rz�u�ÊvG�»y7�;�%�/j �u�®o|�#nw��t�v�ùôm����Ï��n���twv
ù �S{���n���¤��'��ì�{�� �Jì GYG ���'��£Mnw�#ru�w�znwt�vÂù;��r IÒ���-�'ì��±�«twv � �%�@j��'ru�u�Âo|{�� ùbë»�g� j��'ru�z�utwv]����t'��t>o·÷���ìJ�
�·ø�k ù�xFk�ëÍ�~�çopÙ�÷�n G ��t't�ru÷#�un>����o|����o|{�¤�nBIã���=�unpo·t�nwt\rz{�t'��npo|�I�`I G ì����±�Go·t�ru{#¤�����nwt'n�rz��n���t�k>�S������o|�
n �«ì�r G � nw{®�l��o|ru{®��nw{Go|{#�wn �Go|t>÷Unwn�{ ru{#�w�uì#��nw�Fru{F����nç����{�t(����ì#����rz��{Z����t'�wk�ëÍ��rut�ì�{����unwo|��yg��n¨����n��
���#nl�w��t(�\��I"����rut/n �«ì�r G ��n�{«�=t����|ì��u�è÷Unao|t't�rz¤�{�nw�è���ç���#rut=t G n��wr �G�>�±o·t��;���=t'����ì��z�è÷�n G o|�(�\��I"���#n
¤�n�{�nw��o|� Iµo|�wrz�urÏ�»Ù�÷#ì���¤�n¨�pk

�ê`�� _ T��7&54]�ï�DA���%</.GTV�M��P9���%</.GTV���-<��-��P\�%��.�_ �D!s.

�ê��n���na�Go|t=÷�n�nw{I�w�|{�t�rz��nw��o|÷��un>��rut'�wì�t't�ru�|{I��IM��n G ���I{�n��wnwt't�o|�(Ù Iã���Sq�nw�(Ùè�uo|��¤�n���n���nw�¨�����'t~o|{��è���#n
�w�|t'��t�o|t't��s�wr�oÉ��nw�IygrÏ������nwn G ��n¨��n������|���z�J�wo·��rz��{�t�klëÍ��rut\�w�znpo|�����Go·�\����n���nwn G n�������n���n���nw�������wv����#n
�u��y7nw�~����n��w��t'��rz����opÙF�>ì���{ o·{�� o|t't��s�wruo·��n�� G o|�(��rz�w�un�÷Go·�±�s¤|����ì�{#�Nk�ëÍ��rut�o|�ÏyéopÙst G �'n�Iãn���o|÷��zn ���
�Gopq�na�z��y�n���÷Go|�±�«¤��'��ì�{��Nk~�Fnl�po|{ �«ìGo·{«��r IÒÙ;����n>÷Go|�±�«¤����|ì�{����urz��rÏ�g÷«ÙLt G nw��r IÒÙsru{�¤ô���Go·�/����n���na÷Un
�un�t�tD���Go|{���{�n/�w��t'��rz�/��o�Ù �'nw��oÉ��nw��n�q|nw{®� G nw�7Ù|npo|�Dygrz����ru{�����n/��n�¤®o·����{��#n���n��������é��ì��'ru{�¤~���#n/��rz��n
����o·�����#n�o|�w��nw�un���o·������{�n�ì#���'ru{���÷Unpo|� rut��|{Nk�ë IMy7n o|t�t'ì���nl����n�o|���wnw�znw��o·�����=÷�nwo|� rzt���{ Iã������{#n
� ru�w�'��t�n��w��{#� G nw�>t'nw����{��Nv6����rut���n �«ì�ru�'nw� nw{®�lt G n��wr ��nwtao|{Fì GYG nw���uru� rz����I �
	 L�� � ú�� � f�� �&f ] � � � � v
nwt't�n�{«��r�o|�z�zÙa����n��w�|t�� ru�S��opÙ �Gì1hço·�êo·÷���ìJ�jc|ú|ú�úNIÒ�7��n G ���NkM�ê��n/n ��nw���é��IN���#rut�t G n��wr �G�po·��ru��{�rutM���GoÉ�
n�q|nw�(Ù�n�q�n�{®�/�|÷�t�n��'q�n��Lrz{ô����n\��n¨��n������|�ê��ì���rz{�¤l���#n�÷Unpo·� Í��{ç��rz��n/rutê��ì#n�����oa{�nwìJ����rz{��BIã���|�d���#n
o|���wnw�znw��o·�����éygrÏ�����|ì#�So|{®Ù��wì#��têyg�Go·��t'�Jn¨q�n��wk
�ê��n �«ì�n�t'��ru��{�����n�{çrztD�|{�n/�`INo|���wn�t�téo·{��ç�'�J�±�at(����n�{�¤|���NvJ{�o|��n��zÙ|v®���Jn�tDo�t G n��wr ��� Iµo|��ru�zrz�»Ùl��o�q|n

��nwo|�#Ù�o·�w�wn�t�t\���;ob��n�n G �u�s�po·��ru��{Lo|{���rut�����na�u�s�po|�-���s�±�Lt(����ì#����ì#��n �po G o·÷��unl�`I�t'ì GYG ���'��ru{�¤b�uo|��¤�n

c J



�±�Go|�>÷�n���twk=�G���=�S��� nwt'��o|�|n�����n>o|{�t(y�n������ç÷U�|���L��I"����nwt'n �«ì�nwt(��ru�|{�t=rztS¡��D��kU�ê��n G ��nwt'nw{®�\� ru{�n
nkhs��nw{���t/����Z|ú�ú�úgIÒ�pvUo|÷U��ì#� � ú�ú�úgIÒ�=�#nwn G nw�S���Go·{����#n G �'� G �|t�nw����n���nw�¨�����/�u�s�po·��ru��{Nv0o·{�������n��'�J�±�
t�n�nw� tgt'���'��{�¤ nw{��|ì�¤���������nwo|��ru�ÏÙ G nw�'��rÏ�é����n~n h#�wopq|oÉ��ru�|{;�`IÂ��o·��¤�n��±��o|�l÷Unw��t�k
ë»{ó���#nèo GYG nw{#��r h y7n G �'��qsrz��nLoF�w��� G o|�'rut��|{3��I��w��t(��tç�`I\÷�ì�rz�u��rz{�¤I����n���n�¤®o·���|{BØ�n���nw{#�|��q

��n¨��nw�¨�����%o·��L i K ú IÒ����n G ����qst%o·�]���#n7ø.Z K ú IÒ�%��n G ���Nk6Ë/t�ru{���rz�po·��nw�\���#nw��n·vÉ����nD�ço&hJrz�lì���o|����rÏ��ru�|{Go|�
�w�|t'��Iã�|� G ì#�'��rz{�¤/����n�� nw¤®oÉ����{lØ�nw��n�{��|��qlo|����o�Ù�o·� L i K ú IÒ�-q|nw�'t�ì�tMo·�6ø.Z K ú IÒ�6rzt K  L�����IGn hJ�popq·o·��rz��{
�w�|t'�S���ê�un�t�tê����o|{èù�����I-���|��o|�N��n¨��nw�¨�����g����t'�wk

�ê`�� c T��6. ����!#!J����! ��i���,/. ��%</.�T _ �M� i>� �����"�0����P AC�G�7? E��G�]h/&(�7,�!
8;:=<>���0&5�-��4]���

j�n���nw�¨�����'t�o|�'n/�z�J�wo·��n���ì#{���nw�'¤����|ì�{��ç���>��n���ì���n=÷Go|�±�«¤��'��ì�{��çru{�����nS��n���nw�¨�����7��ì�ng���>����t�� ru�g��o�Ùst�k
�ê��nI��n�n G nw�ô����nè��n¨��nw�¨������vS����nè�z��y7nw������nè����t�� ru����opÙ3÷Go|�±�«¤����|ì�{��Nk^�ZnL�Gopq�nèÙ�n¨�b��� ��o�q|n�o
��n¨��nw�¨���������Go·�ç�w�uo|ru� nw� ��� ÷Un�"|���J�F��nwn G "�k��ê�#nè��{��ÏÙ3rzt�t'ì�nwtbo·��n � � � � rzt����#nw��nèoZt�ì�÷#t'�±o·{«��r�o|�
o|���#rz��rz��{Go|�J�w��t(�7o|t�t'�J��r�o·��nw��ygrz��� ��n G ���NvJo|{�� �Êù �Âo|��nê���#nw��ng��n��±��{�rz�po|�G�zru� rz��t6o|t�t'�J��r�o·��nw��ygrz��� �'�J�±�
t'����n�{�¤|���Ìv%n¨���·kl���Go·�~�zru� rz�/��n G ���Fo·��ob¤�rzq|nw{��u�s�po·��ru��{ ���G������o|{®Ùèn hJrut'��ru{�¤��uo|÷��|��o·������rznwtwv���n G ���
rut t G nw��r �Gn��B÷®Ù yg�Go·�ôrztçopq·o|rz��o|÷��zn�o·� ���Go·�,Iµo|��ru�urÏ�»Ù�k ö {#�zÙ �»y7� �u�s�po·��ru��{#twv7����nL�Jì���÷�ì#�'Ù3��rz{�n|v
�#� ö v#o|{��ô����n\�/�|��n�t'�±o·�|n�x�rz{�n|vJ�±���u���'ru{�n·v#�Gopq|n\�lì��z��r G �zng�un�q|nw�ztêopq|o·ru��o·÷��un·k"�#� ö �±���|t�n����>÷�n\oÉ�
L Z�ú|úgIÒ�wvGnwt't�nw{®��r�o|�z�zÙç����n~t�o|� n�o|tê����n G �'� G �|t�nw�;� nw¤®o·����{���n���nw�¨������ké�Jrz{��wn~�±���z����rz{�n�y�o|tS����n �G��t(�
ì�{��#nw��¤|����ì�{#��{#nwì#����ru{#�b��n���nw�������wv]����nw�'nly�n���na{�� G �'nw�wn���nw{®��t>o|{#�It���rz�=��rz¤��®��÷Unaru{�t(����ì#����rÏq�n>���
��n¨qsrun�y�����n~t'n �«ì�nw{#�wn>�`IÂn�q|nw{®��tg����o·�S�unw�b��� rÏ��tê�z�J�wo·��rz��{Nk
ë»{ � i L®ùsvg}/opÙ3j\opqJrzt���nwt'��nw��oZt'�ço|�z� G n����±���z�����sn����«Ùs�znw{�nè�#n���n��������ôru{BoZ�urz��n�t'���|{�n���rz{�nLrz{

méo|�'÷�n��'����{Nv ö ��ru��o·�/o���n G ���L��I"ù�ù|ú�úBIÒ�wk��ê��n J c·Ë/� G ���s��ì�����ru��{by�o|t=����� G �un¨��nw�ÏÙô���|��rz{Go·��n���÷«Ù
�w�|t�� ru�l��o�Ùst�k��ê�GoÉ�~t'�±o·�'��n���oôt�npo·���±� Iã���\oô�lì��±����n�n G nw�\t'rz��n·k��ê�#nw��nay7nw�'nl�»y�� G ��t�t'ru÷�rz�urz��run�t/rz{
���#n ��k ��kÏvJygrz���ô�S����n�t'��o|�|n=����n G �'n�Iãn���o|÷��zn=��{#n|k"Ëé�����Go·�7��ru� n|vsru{ � i L K vJø.Z K úNIÒ�7yéo|t7����n/��nwn G n�t'�
�un¨q�n��M���Go·�~���#nçØ��|� G o·{«ÙIy7��ì��z�Zo·¤���n�n�����k Ëé������na��ru� nl���#n G �'nw��rz����ru��{ Iã���\���#n t'����o·�\{�nwì#����rz{��
t�rz¤�{Go|�«y�o|t"��o|�'¤�nw������o|{a{���y~v�����n���n�y�o|t"{��/������ì#¤��®�Mo|÷U��ì#�Ât'ru¤�{�o|�J�#n G �'nwt�t'ru��{�÷Unw�wo|ì�t�nê�`I0{�nwì#����rz{��
�0opq��|�S����{®q�n���t�rz��{èo·{���{#� �|{�n~nkh G n�����nw�èo �G{Go·�]��nwo|t�ì��'nw� nw{®�gygrz����o K
�ê��n �G{Go|�]�'nwt�ì#�z�êy�o|tS���Go·�ê����n~�w��t'��rz�\��opÙbru{#��ì��wn���t'ru¤�{�o|�Nrut � ú
Ë ��n¨�±o|rz�un��Z�w�|{�t'����ì��¨��ru�|{ G ��o·{ Iã���~����n��w��{#t'���'ì�����ru��{Z��Iê�����'nwn � ú�ú��«rz�u�|����{F� �s��ì��un�t�rz{ Iã��ì#�

Ù�nwo|��t6o·�%����n c|ú�ú�újIÒ�6�#n G ���lru{~����n��/��� nwt(�±o|�·nêx�rz{�nD�Go|t%÷�n�nw{l��n¨q�n��u� G nw�Nk6�ê��n7���|�±o|�«����{�t'����ì��¨��rz��{
�w�|t'�g��I%����n�t�n\���#��nwn~� �J�#ì��un�térutêo·÷���ìJ� �·ø�ø xV��� � � � x �ÉÙ�nwo|�wk"ë»{�o|���#rz��rz��{Nv«����n���n~�lì�t(�g÷�n~oa��{#n
��rz��n G ì����±�Go·t�nç�`Iêo|÷U��ì#� �·ø�k ù�x y7���'���Z��I���n��±�Go|{�rz¢wn��Z� ru{�rz{�¤bn �«ì�r G ��n�{®�pkç�ê�#n��znpo|����rz��narz{
��n��urzq|nw�(Ù���IÌ����n/� ru{#ru{�¤~n �«ì�r G � nw{®���wo|{ç÷UnSì�t�n��ç�����po|�'�'Ù���ìJ��������rz{�¤��`IÌ���#n/�'�J�±����n�¤�ru�|{ rz{ yg�#ru�±�

c·ø



���#n��#n���n��������So|����o�Ùôruté����÷Un~�w��{�t(���'ì�����nw�Nk

�ê`�� _ �7?�<��"�0&(!J���9�DAI_Z�D!s.#!B�6. � � � ��A±.3h7�%�G!#,�! � 	 � ��A�.

�ê��n���n;o|��nô�»y7����n G ���3�#n G nw{���n�{®������t'��twvD����nb����t'� ��IS����rzt'��ru{�¤I�'�J�±�Zo|{�� ����nb����t'� ��IS�'�J�±� o·{��
�po·÷��un/÷����Ï��rz{�¤�k6�%�anwt(��rz�ço·��n/����rut7n ��nw���wv#y7n\��n���nw��� ru{#n/���#n���r ��nw�'nw{���n�ru{ç�w��t(��tê÷Un��»y7nwnw{;ru�#nw{®��rz�po|�
�±�Go|�>÷�n���tç÷#ì�ru�Ï�çoÉ�ç���#nLø.Z K ú IÒ���un¨q�nw� �ã����n�÷U�|�'����� �un¨q�n��/��I=����nL}S��t'tçt'�Go`IÒ�pv7����n�ì GYG nw�ô���|rut'�
t'Ùst(��nw�;vJo|{��a����ng÷Unw¤�rz{�{�rz{�¤\��IU����nê��ru{#¢wn L#v����#nS�z��y�n��D�#��rut(�Mt'Ùst'��nw� �Mo·{�� ����n L i K úUIÒ�D�zn�q�n��Êk-�ê��n
��rz��nw�¨�D�ço|{ G ��y7nw�D�w��t(��t Iã�|�"����rut(��rz{�¤\����nSnkhs����oBc|ú|ú�� n���nw��tDru{����#nS��rz{�¢wn L�o|��n/o|÷U��ì#� �|ú#k J ú �É����{Nk
�ê��n G ��y7nw�S�w�|t'��t/o|���;o|{#�|����n�� �|ú#k ù|ú �É����{�Iã���gol���|��o|�N��I �|ú#k K ú �É����{b��� ��ù·ú Z#vðú�ú�ú G nw� � ú�úa�«ru�z�|����{
� �J��ì#�un|vsyg��nw�'n�t'�Go`IÒ�S��o|ru{®��n�{Go|{���n\�w��t(��tS�Gopq�n�{��|�g÷Unwn�{�rz{��w�zì���nw�Ìk
�ê��nçrz{��w�'nw� nw{®�±o·�"���s�±�It�ì GYG ���(�>����t'��t>o|�'n�� ���'n �#r � �wì��Ï�\������n���nw��� ru{#n|kç�ê�#n��wo|÷��un�÷U���z��ru{�¤

G �uo|{�{�n��Bo|{��3÷�ì���¤|n���n�� Iã��������n�t�n����s��ì��znwt�rutgIµo|� ¤���nwo·��n�� ���Go|{3��n �«ì�rz��n��NkO�ê��rut�y�o|tç���|{�n;���
ru{#t�ì��'n�����o·�>����nô�±�Go|�>÷�n���t>y7��ì��z� �Gopq�nbo���rz{�ru�lì#� K ú;Ù|npo|�>�J���wì G o·{���Ù|kIË t�rz��rz��o|�~o GYG ����o|�±�
���;�w�|����n�t G ��{���rz{�¤Ln hJ�popq·o·��rz��{�t�o·�~����n ø.Z K ú6IÒ���un�q|nw�M� ru¤��®�~��n�t�ì��Ï�>rz{Fn h#o|�����zÙI���#n�t�o|��n�÷U���z��ru{�¤
G o·�'��n���{�o|{��3���«ì�tç����nèt�o·��n��w��t(�pk+Ë={#�|����n��ôo GtG ���®o·�±�By���ì#�u�Bt'�po|�znL����n�÷��|�z��rz{�¤��w��t(�b÷®Ùó���#n
��r �Ìn���nw{#�wnIru{O�'�J�±�3t'����nwt't�÷�n¨�»y�n�nw{�����nè�»y7� �zn�q|nw�ut�k �ê��nI�'�J�±�3t'����nwt't�rz{ó���#n��/��� nwt(�±o|�·nFo·{��
�-�s���'�ço|{6Iã���'�çoÉ��ru�|{�twvs����n Iã������o·��ru��{�t7���Go·�g��o�q|n>÷Unwn�{Lnkhs��nw{�t'rzq�n��zÙ�t(��ì���rznw��ru{���rz{�n|v�o|��n~��oÉ����n��
t�ì#� G �'rut�rz{�¤�kÂ�ê�#n=� npo|t'ì���n��ôq�nw�(��rz�po|�Ut'����nwt't���� � ù�Z 	bJ ���� �	�Gvsyg�#nw��n�jrutM����n/��n G ���bru{���n¨��n���twv
rutMn h�o·�����ÏÙayg�Go·�DrutMn h G nw�¨��n��vIã���Do ��ì�ru� ��IN�#nw{�t'rz�»Ù�ùJkbi �Ò����nS���s�±�l��n�{�t�rÏ�»Ù �¨k"�ê��n/������rz¢w��{®��o|��t'����n�t�t
rutêq|nw�'Ù;��rz��n�����rz��{���n G nw{#��nw{®�pkêË/�u��{#¤ ����n~��ru¤��;t'����n�t�t�o�h#rzt
����_ � � ø � J ù�Z � � ù 	 ø ��� �	�0v�yg�#ru�un
o|�z��{�¤ç����n��u��y*t'���'nwt't�o�h#rztwv���� ] � Z J ø � � ù����� �	�0k��"��n�t�ì���o|÷��ÏÙ�vN���#na��ru¤��I�#����rz¢w��{®�±o·�6t'����n�t�t
��n�t�ì��Ï��tUIã�'��������nl�'�J�±�rIã���u�#ru{�¤����GoÉ�\��n�t�ì��Ï��nw�Irz{L���#naì G ÷��'ru{�¤�rz{�¤ç�`ID����nl¤��|�u�è���'n>��n G �|t�rz�=���ô���#n
t�ì#� Iµo|��n�o·{��;���«ì�t/rÏ��tê��rzt�����q|nw�(Ù�k
�Zn�o|t�t'ì�� nD���Go·�%����nDn ��nw�¨��rzq|n�t(����n�t�t6o·� L�i K újIÒ�-rzt6o·÷���ìJ� J K �¤���nwo·��n��%���Go|{�����nD�w���'��n�t G ��{���rz{�¤

��{�nôo·�>����nôø.Z K úrIÒ�a�zn�q�n��Êk��sru{���n����#nç���|��o|�D�w��t(�a��Iê���#nô�po|÷#�unbo|{#� ���s�±�F÷U���Ï��t>rzt ��i � ú#vðú�ú�úLo·{��
���#n �'nw�uo·��n����uo|÷U���wvNrz{��w�zì���rz{�¤ô÷Unw{�n ����t�v-rzt~o|÷��|ì#�\����n�t�o|��n·vNy�n�o|t't�ru¤|{Fob��n G ������n G n�{���nw{®���w��t(�
ru{#�w��nwo|t�nç��I ��L J úJv ú�ú|ú$Iã���>�'�J�±��t�ì GYG �|�'�pk�Ø��|�l÷�ru{#ru{�¤;����rzt�ygrz��� ����nçru{�����npo·t�nôrz{ ����rzt'��rz{�¤L����t'��t
¤�rÏq�nwtéo>���|��o|���`I ��Z J Z#vðú�ú�ú���� L�� ��I]����n����|��o|�U�w��{�t(���'ì�����ru��{b����t'�wkM�/�|��n=���GoÉ�é����rztérut7�un�t�t����Go|{;ù �
��I%����n~����� G �un���n\��n���nw�¨�����g�w�|t'�pk
�/��y7n�q�n��wv�����nw�'n�o|�'nD������n�n7� �Ìt'n�����ru{�¤S�w�|t'��t%���GoÉ�-�'nw��ì#�wn7����nD�w��t(�6��I#�w��{#t'���'ì�����ru{�¤g���#néØ�n���nw{#�|��q

��n¨��nw�¨�����Mo·����opÙlo·�QL i K ú IÒ�Âqstwk"oÉ�"ø.Z K úUIÒ�wk6�ê��n�����t'�M�`IU����nwt'nêrut6����néy�o·��n��
�G�u�Ük-�ê��né���|�±o·�Jy�o·��n��
�G�u�
Iã���S����nl� nw¤�o·����{L��n���nw��������rzt~ù K úç� ru�z�urz��{b¤®o|�z�u��{�t�k�}gnw� ��qJrz{�¤ç���Go·���>ì��±�èyéoÉ��nw�HIã�'��� ����n>�u�s�po|�
t'����nwo|��t�y���ì#�u� ÷Un �«ì�rz��nôt�rz¤�{�r ���po|{®�pv"n�t G nw��r�o|�z�zÙ�¤�rzq|nw{ ����n G �'nwt�n�{®���#����ì�¤|�«�l�w��{��#rz��rz��{�t�ru{ ���#n

c K



o|�'npo#k7ë»{�t'��npo|�Nv0y7n G �uo|{b��� ì�t�n�����n~yéoÉ��nw�g����o·�Srutg÷�n�ru{�¤ G ì�� G nw�$Iã�'��� ����n�÷U�|�'����� �`I6���#n�� ru{�n
o·�g���#n Z�ú|ú�úBIÒ�=�zn�q�n��ÊkD�ê��rutgy�o·��n��Sygrz�u�N÷Un G ì���r �Gnw����� ��n�����q�n�o|{®Ù;�urz¤��®�êt��wo·����nw��rz{�¤ç�|�/o·÷�t����'÷�ru{#¤
��o·��n���r�o·�«o|{��lo·{«Ù���o|��ru��o|����rzq�nM����{®�±o|� ru{Go·{«��twkÂ�Jru{���nD����n�� ru{#nD{#��y G ì�� G t6��ì#�6o|÷U��ì#� J.K úS¤®o|�u�z��{�t
G nw�é� ru{«ì#��n|v«y�n�ygrz�u�0��n �sì#ru��n�o|÷��|ì#� � k ø>Ù|npo|�'téy����(���b��I]y�o·��nw�é��rzt'����ru÷#ì#��n��ô��q�nw�é����n�����{�t'����ì��¨��rz��{
��rz��ng��I]����n=n�{®��ru�'n=��n¨��n������|�wkM�G���7o>��n���nw�¨������o·������nHL i K úNIÒ�7�un¨q�nw�Üvs����rutDyéoÉ��nw�7rutD��{��ÏÙ G ì�� G nw�çì G
� ú�ú|úvIÒ�\yg��ru�zn Iã���~ob��n���nw�¨������o·�\ø Z K ú�IÒ�pvN����nlyéoÉ��nw�~�lì#t'�~÷Un G ì�� G nw��ì G o|÷U��ì#� J � ú�úvIÒ�pk>�ê��n
�w�|t'�St�opqsru{�¤|tS�#nw��n�rutgo·÷���ìJ� � �·ø���I%����n~ru{#�w��nwo|t�n~rz{;�'�J�±�ç����rut(�g�w��t(�S���go|÷U��ì#� � K úJv ú�ú|ú#k
�ê��n t�nw����{�� � �Ìt'n�����ru{�¤�����t'��rut����Go·����Ié���J�|�uru{#¤ô����n�Ø�nw�'nw{��·��qZ��n¨��n������|�wk öHG nw��o·��rz{�¤ô����n ��n 

��n��������çoÉ� � ú����9¤�rÏq�nwt � �·ø����#n G �#�|�����>ì��z��r G �zrunw��{���rzt�n;��I�� G nw��o·��rz��{ o·�ôù|ú�����kO�sru{���n;����n��'�J�±�
��n�� G nw��o·��ì#��n;o·������n;ø.Z K ú IÒ� �zn�q�n��grut���q�nw� J.K � �9o|{��3t'��rz�u�é�#ru¤���n�� o·��L i K ú IÒ�pv7�w�s���urz{�¤èygru�z�é÷Un
{�n��wnwt't�o|�(Ù�o·�"nwrÏ����n��"��n G ���Nk"�ê��ng� ru{�n��Go|tDo|{�nw{��|��� ��ì�t"��nkIã��rz¤�nw��o·��rz��{ G �uo|{®�'�Êù·ø®ú|ú=����{��po G o|�wrÏ�»Ù �
o·�/����ngL�i K ú,IÒ�=�un¨q�nw�Üv�ygrÏ���Io�Iµo·ru���ÏÙ�t����|�'� G oÉ��� Iã���S����n>�w�s����o|{®� Iã����� ����nl��nkIã��rz¤�nw��o·��rz��{ G ��o|{®�=���
���#n>��n¨��nw�¨������kêË ��n¨��n������|��o·�g���#n>ø.Z K ú IÒ�/�un¨q�nw��ygru�z�NnwrÏ����n��/�'n �«ì�rz��nlo {�n�y^�'n�Iã�'ru¤�n���o·��ru��{ G �uo|{®�=oÉ�
����o·�ê�un¨q�n��Ì��������n�rz{�t'��o|�u�uo·��rz��{���I6ù|ú�ú�úmIÒ����I�q�n��'��rz�po|���w�s����o·{«� G r G ru{�¤�ru{ç����n�� ru{�n/t��Go`IÒ�wkÂ�Zn\��o�q|n
{��|�gn�t'��ru��o·��n�������n~�w��t(�S��IÂn�rz���#nw�ê��I%����n�t�n�t'��n G t�vU÷#ì#�g����n¨Ù�o|��n~���unpo·���zÙ q�n��'Ù�t'ì�÷�t'��o|{®��ruo|�Êk
�ê��n\����rz���b� ��t�n¨����ru{�¤a����t'�grzté���Go·������n\�zn�q�n��]t'����ì��¨��ì��'n�oÉ�êø.Z K ú IÒ�é���Jn�tg{��|�ê�'npo|��rz�zÙ��un�{��brz��t�nw� I

���I����nb�w��{#t'���'ì�����ru��{ o|{#� q|nw{®��rz��o·��ru��{Zt'Ùst'��nw� ��n�t��w�'ru÷Unw�3o|÷U��q|n|k ë IS���#nbì GYG nw����n���nw�¨������o|���wn�t�t
rut�o·��ø.Z K úpIÒ�~����nw{Z����n �u��y�n��wv%���s�±�I��n�����q·o|�"��ì�{#{�nw�Mrut�o·� K ú�ú|ú6IÒ�wk �/{1Iã���'��ì�{Go·��nw�zÙ|v%����nw�'n�rzt~{��
q�n�{®��ru�uo·��rz��{Zn hJ�Go|ì�t(��t(Ùst'��n�� o·�����Go·�l�un�q|nw��o|{�� y�o|t'��n;�'�J�±��y7��ì��u� ��o�q|nô���I÷Unô��o·rut�n�� ru{ �|����n��
���b¤|n��~rz��ru{®���ô����na����rzt'�\t(ÙJt(��n���kl�ê�#n�o·�z��n���{GoÉ��nao GtG ���®o·�±�Nv G ì#����ru{�¤ô����nl��� G o|�w��nwt�t�o·�\ø.c|ú�úvIÒ�pv
y7��ì��u�;��n �«ì�ru�'n>o|�#��rz��ru��{Go·�ÌnkhJ�wo�q·o·��ru��{;ru{����'��nw�g��� G �'��qJrz��n~����n~{�n��wnwt't�o|�(Ù���ì�{�{�n��utjIã���ê���#n�ì GYG n��
o|���wnwt'twk
�ê��nô��o·��n���ruo|�"ru{�����rzt>t'nw����ru��{�yéo·tao|t�t'nw�l÷#�unw� o|{�� ����� G ru�un���÷«ÙZ�\nw{�{#n���� ��o|{#��nç÷Go·t�nw�Z��{

y7�����ô�#��{�n~÷®Ù�oa{sì#�l÷�n��ê��I-t�nw{#ru���ê� ru{�rz{�¤>n�{�¤�rz{�nwn���têyg��� G ��n¨qJrz��ì�t'�zÙçy7nw�'n�rz{b�±�Go|�'¤�n~��I%��rz{�ru{�¤
� G nw��o·��rz��{�tgo·�ê����n��/��� nwt(�±o|�·n>x;ru{�n·k

� ��� � �Q�H��� �	


� ��� ���/n�ì#���'ru{�� ö t��wrz�u�uo·��rz��{ � h G nw�'ru� nw{®��t Iã�|�é�"��n��wrut'n~x�nwo|t�ì��'nw� nw{®��tg��I ö t'�wrz�u��oÉ��ru�|{ç�-o|��o|� n���nw�'t
o|{����Jnwo|���±� Iã��� W�X [ W&\ Ë GYG nwo|��o·{��wn�o|{��Øé�d£=ru���uo·��rz��{NkD� �M�ê� �M} ö � ë5�/� �M�/� ���
m����s���«�Gopq�n�{L�/o·��rz��{Go|�N�%o·÷�����o·���|�'Ù�k "�v#jlkGm�npopqsrut�v0n��So|�Ükzv��#n G Ínkh �|ú®ù|ú K ú|ø®ú#k

� ù � �=o·��ru��{�o|���S{���nw�'¤����|ì�{��L�J�wrznw{���n>��o|÷U����oÉ�����(Ùôo·�/�S����n�t'��o|�|n·v0��nwo|�NvU�#jlv
�®��� G � � �É���s�±�Go#k G �®Ùstwk yéo|t'��ru{#¤|����{Ìkðn���ì	�|� ���#� �

c�L



� J � � o·t'��n~ë»t'����o·��ru��{��"rz�u�|�é�M�uo|{®�pvUØéo|�'�ut'÷Go|�NvG�=xFv
�®��� G � � ��yêyêy~k ygr GYG k �po|�'�ut�÷�o|�Nk {���v ì�t �

� ø � ��k]�Gì��«ì��Gobn¨�>o·�ÊkÏv]�"�«Ùst�k-}gn�qUk��]n��'�pk o<2 K L K L#v�ù·ú�ú � � �êk �^k�m7nwrun��wv��"�®Ùstwk%�]n����wk @ !<o<3 v�ø�ø L
� � i�i®ù � �J�\k0�~o $'rz��oao|{��b¡akG�%�|��t'ì��Éo#v0}Sn¨qUkUx��J�Ìk0�M�®Ùstwk >Y3 v<Z K �Êù|ú|ú � �¨k

� K � Ø=kUx����\��n¨y��������	�uvG�"�®ÙJt�kÌ}gn�qUk0j  �
 v0ú K ù|ú�ú|ø�� � i i i �¨k

� L � � k]}�kÌË=����o|�In���o|�ÜkzvN�M�®Ùstwk%}gn�qUk��]n��'�pk o�> ú.c ��J ú � �Üù|ú�ú � �¨k���kN�0ì#�sì#�Gobn���o|�ÊkÏv]�"�®Ùstwk%}Sn¨qUk
�]n����wkzv o�2 K L K � �Êù·ú�ú � �Ck

� c � Ø=k�Ëé����o|{Go|t't�� G ��ì��z��tên��So|�ÜkzvJ�"�®ÙJt�kU}Sn¨q�k���n¨���wk ><> J ú Z�ù � � i i�L � ��Ø=k�Ëé���Go·{Go|t�t'� G ��ì��u�|tên��So|�Ükzv
�"�«Ùst�k�}gn�qUk0�]n��'�pk o�� � c�c·ø�� � i�i Z �

� Z � m��s��t'��nw�g�/n�ì#���'ru{�� ��h G n���rz��n�{«�wv0�Gnw��� r]�/o·��rz��{Go|�Ì�%o·÷�����o·���|�'Ù�v
�®��� G � �Éyêyêy�Í÷��s��{�n·k Iã{�o|�Êk ¤���q �

� i � ��kG��kGË=��{;n��/o|�Ükzv#�M�®Ùstwk��]n��'�pk @  (�<� � c�Z��Êù|ú|ú � �¨k

� � ú � �ê��n����=� »�~o|��rz���Éo>{�n�ì#���'ru{�� G �'� $'nw�¨�pv#¡akGëÍ����y�n��/o|�Ükzv#o|��=rzq � ��n G Ínkh �|ú � ú L�ú � iJv0�|ì�{�n�ù|ú�ú � k

� � ��� �/ì�� r�x�ë5� ö � G �'� $'nw�¨�/o·�/�0n���� rN�/o·��rz��{Go|�NË/�w��nw�un���o·�����g��o|÷U����o·�����'Ù|v
�®��� G � �Éyêyêy�Í{«ì���rÜk Iã{�o|�Êk ¤���q �

� � ù � Ø �M}/�^�/n�ì#���'ru{��|té���ç�~��o|{��#o|t�t'��v
�®��� G � � � G ��� $%Í�w{�¤|twk y�n�÷Nkð��nw�'{Nkð�±� � G ��� $%»�w{#¤�t �

� ��J � xFk �#k«m���n�{�{Go|{ n���o|�ÊkÏv�vUÄ/ß�� Õ�� Ú Á�¦¨§s³»§�°�Ó®¦�´Í�¯±¦�v G ��nwt'nw{®��n��ô÷®Ù��\k«}S�|t�nw�Do·�7�s{���yg�ço|t't �ðú �
�Ê�|ì�{#n>ù·ú�ú � �Cv

� � ø � ��kG�~o|t'ì�¤®o��������	�uvG�"�®Ùst=�]n¨���pk @ 3�>1? vUù J Z�� � i i L �Ck

� ��K � �QZ Z i Ø����u�uo|÷U����o·��ru��{ÌvJ�"�®Ùst�rz�wt/j�nwt�rz¤�{;}Sn G �|�'�pv�mé�=� �S��k K ù·ø K i#v#Ë G ��rz�Êv � i i K k
�®��� G � � �É��rz{���twk G �®Ù�k ÷�{��Ükð¤|��q �·{®yg¤ � G o G nw��t � �QZ Z i �

� � L � �"k�Ë>kGË/����n�{�t/n¨�So|�ÊkÏvG�"�®ÙstwkU}Sn¨qUk E 3Y? v�c K � � i Z L �¨k

� � c � �"k�Ë>kGË/����n�{�t/n¨�So|�ÊkÏvG�"�®ÙstwkU}Sn¨qUk E ?�� v J ù�i.c � � i i�ú �Ck

� � Z � � �
�Ìn�����t%�`I#÷Unpo|� G �uì�¤|t-o·{��~�Go|���'��{�ru�"�#��t�n "�v�m=k�£�ru�'nw{Nv·� �=x�ë 5ú c � i#v·ù|ú�ú � 5ú.c 5ú L#k ���Snwì#����ru{#�
�6�uì%h#n�twv��=o|���'��{B�"�'�J��ì#����rz��{3o|{��3����n��=o|���'��{�rz�L�S��t�n "�vgxFk7x�n�t�t�rznw��vên��ço|�ÊkÏv�� ��x�ë »ú.c|ú#v
ù|ú�ú�ú  � ù »ú � k

c c



� � i � �"�Nk jlkJ����n�t�rut�v �"��ru���J��o|���·n�Ù�v��s��o·��n �S{�rzq|nw��t'rz�»Ùb�`IÂ�Sn�y�¡D�|���bo·�/�«����{®Ù;m��'�J���0v0x�o�Ù�ù·ú�ú®ùJk

� ù|ú � �|ru�'�aË=��o&Iãì�{�n|vUx�o|t�o`Iãì#��r]�\��rz�|n�o|{����|�sn��#o·���#vG�"�«Ùst�kÌ}gn�q Er <2 v J ú i J � � i i.c �¨k

� ù ��� ��ru�z�ur�o·���#k0xLo|�'�wr�o·{���vGo|� ��rÏq��"�#n G  G �®Ù �·ú � ú Z � Z � v0ù�ùaË=ì#¤çù·ú�ú � k

� ù�ù � ë»��rz{Go�x��s�wru�|ì�ruì�o|{#�L}g��÷Unw�'�/�s�±�����s�±�0v�o·���rÏq �"��n G  G �	�|ú � ú L ��J i·q J v ��K �/��qUkUù|ú�ú �

� ù J � m7ÙL�Mk��Z��� Iãnw{�t(��n�ru{ �ÜØéo|��{�n�¤�run x;nw�u�z��{ ��k �Ck � i.c`Z#kÌë»{ � �Fnwt(���%o&Iµo�Ù|n��'��n � i.c`Z#vN�"���s�wn�nw��rz{�¤�t�v
�/n�ì#���'ru{���t � c�Z � v|�Fnwt'�D��o`IµopÙ|n�����n � i.c�Z#v�Ø J (Ø L~o|{#� � � o·t���rz{�¤|���|{ � i.c�Z#v��M�'�J��nwn���ru{�¤|twv«�]��{�¤ 
��rut(�±o|{#�wn~�/n�ì#���'ru{���j�n���nw�¨��ru�|{ � v � ú Z  � � ùJk

� ù·ø � ��k ö ¢po|�«r"n¨�>o·�ÊkÏv]nw��t�kzv��N¯C¬·Î�´Í¹·´u¶z´Í³Ïº Ú ³'ÛsÓ|º�ÈÜí'í�§�Ð�¬�ßFÛs§�°GÈÜ¥ê¬·Î¨¯�Ó�²\¯�Û�³µ¦�´u°U§ Ú §sÛ|¦ Þ ¯��Ü�|ì�{�n � ø�v
ù|ú�ú � �¨vM�®��� G � � ��yêyêy~kð�wo G k ÷�{��Êk ¤���q �·�lì��>ì	�·t'��ì��#Ùsrur �|�"��ù »��n G �|�'�pk �®��� �gxFk7�Ìrut'�ço·{Nv7�s�±o·��ì�t���I
�/n�ì#���'ru{�� �0o|�������'Ùôo|{��Lx�ì���{LØ����z�uru�#nw�é}��~jlvG��ËSØêù·ú�ú � v�� ö Ë=méú�ú Z

� ù K � �#kÌ�FnwrÂn¨��o|�ÊkÌ¸Â§·îMÈµ¶µ§�Î'Î�Ó�¯±Î'´zá®°�ÐÊ§�¦l³Üª�¯�ª�´Ïá®ªGÈÜ´z°U³5¯±°#Î�´Í³Ïº�¬ Þ�Þ Û|æbÛ·¶Ò¬#³»§�¦=¦'´u°#áè§�Ð/³ÜªU¯ Ú Á]¬·¶z¶Ò¬#³µ´µ§�°
²~¯�Û�³Ü¦C§�° Ú §sÛ|¦ Þ ¯�v0�"�®ÙstwkU}Sn¨qUkÌ�s�Ë=���wn��Êk0m�nwo|��t J v0ú Z�ú � ú � �Êù|ú�ú|ú �¨k

� ù�L � Ë>k#}Sì�¤|¤�run�����v#Ý�¯±Î�´Ïá®°�äD§�°�Î'´µÓ�¯�¦±¬#³µ´µ§�°#Î/§�°�¬lÑ"¦¨§s³»§�° Ú ÛpÁÂ¯±¦ Þ §�°�ÓUÛ Þ ³Ü´z°#á�¸]´u°0¬ Þ v�mé�/�Fë»{®��n���{Go·�
}Sn G �|�'� L®ù J � ùJv � i i K k

� ù c � }�kN��o·����÷®Ù�v�¥=Û|° Þ ªZß�¯±¦(á®´u°#á�¬É°�Ó Ú ÁÌ¶u´Ê³�³µ´u°#á�à�¯ Þ ª�°�´��#Ûs¯�Î>´z° ³Üª�¯�í»°	�w¯ Þ ³»§�¦�Î~ÐÊ§�¦\òS´zá®ª�
"°�¯�¦'á·º
ò�¬«Ó®¦¨§�°FäD§�¶z¶u´µÓ#¯±¦�Î�vGØ �M}S� �|�D�$i�Z 5ú|ø Z#k

� ù�Z � xFkGméo·rNn��So|�ÜkzvJÕ�Ó«´�¬�¹�¬#³µ´ Þ ¯�¼ Þ ´Ê³Í¬#³µ´µ§�°L§�Ð�¶ã§�°#á®´Ê³�ÛsÓ«´z°0¬·¶6¹#Û|° Þ ª;Î�ªG¬wÁ"¯\§�Î Þ ´z¶u¶�¬#³Ü´ã§�°�ÎwvJ�"�®ÙJt�k0}Sn¨qUk
�J�Ë/�w��nw�Êk0m7npo|� t J vGú L·ø®ú�ú � vGù|ú�ú�ú#k

� ù�i � ���"��� G ��t�o|�U���a�s��ì��#Ùô�M�'�J�#ì�����ru��{,Iã���7����n��Snwì#����ru{#�a�0o|�������'Ù�o|{���Iã���7����n�Ëé��� ��t G ��nw�'ru�=�/nwì 
���'ru{����6�zì1h�"�v0Ø �M}S� (�J�7�#Ø ��i i  J.K

� J ú � ��kG�\rz���çn¨�/o|�ÊkÏv "��-o|��¤|n��/�s��ì���run�têygrz���;mé�/� �Qi K � o·�gËS����v "ç�UËSØêù|ú�ú � vG�g�UË�� ��J c

� J ��� �'Ë �0o|�wrz�urz�»ÙS���=�s��ì��#Ù��"���|����{�»�/ì����unwì#t-o·{��l�Snpopq«Ù�ë»�|{lØ����z�urzt�ru�|{�t �/t'ru{�¤/oS�%o·��¤�nMË=���wn G �±o|{#�wn
j�n���nw�������éygrz���;�6o|�(��ru���un\ë»��n�{®��r ���po·��ru��{�Øéo G o·÷�ru�zrz��rznwt#"�v#m��=�"k

� J ù � �ak«m�����yg{Nvsn��7o|�Ükzv "®�6rz��t(�Dm�npo|� �%nwt(��t7��IÌ����n/x�ì���{ôØ����u�zru��n��"�6o|�'¤�n��D�%nwt(�êm�nwo|�@�]ru{�ngo·�D���#n
ËS���Uv " ��ËSØêù·ú�ú � vG�g�UË�� � ù�i

� J J � ��kS�Jrz���|twvSn���o|�ÊkÏv "|�ê��nw�'�ço|���s���J�±�OË/{Go|�ÏÙJt'rutb��I���ru{��#��ygt�ë»{®��n���o|�¨��rz{�¤ ygrÏ��� �"{�nw�'¤�n���ru�|v
�G�J��ì�t�n��Lm�nwo|� ��I%���#n�m��=� x;ì���{;�6o|�'¤�n�� ��h G n���rz��n�{«�wv "���ËSØêù·ú�ú � vG�g�UË��=ú�Z K

c�Z



� J ø � }�kðm=k ö t(yéo|�z�Nv�n¨��o|�ÊkÏv " ö {�n 5j�ru� nw{#t�ru�|{Go|�D�ê��nw�'���snw�uo|t'��ru��}gnwt G ��{�t'n��`I\�J�|�uru�#tl�����"ì��ut'nw�
�"{�nw�'¤|Ù�j�n G ��t'rz��rz��{Nv " �|��ì��'{Go|�N��I-Ë GtG �urznw�;�"�«Ùst'ru�wt�vG£M���Êk�ø®ùJvG�/�#k<i#v GYG k J ø.L J  J øCc J v � i.c �

� J.K � jlk#m7ì���¤��'nwn�{Nv "��ê��n���� �Jn���o|t(��rz��j=Ùs{Go|� ru��t���I-}g�J��t�v#�ê��rz{;�J��n��u�utéo|{��;�J���zru�ô� G ��n���nwt#"�v0�/ì#�w�Êk
�J�|kMË/{�� �"{�¤�kÏv � ùJvêù|ú J (ù � cJv � i L®ùI�-k7�Jrzn�q�n���t�v " �"��o|t(��ru�;�«����n�t�t � opq�n�tçrz{BxLoÉ����n����#ì�n;���
}/o G ru���/nwo·��rz{�¤>÷®Ù�ë»{«��nw{�t'n\�/rz¤��� �M{#nw��¤·Ùç�-o|�'��ru���un/m�npo|�;v "l�]Ë�m=k ë�ë �·m�� � c·ø 5ùJvJØ �M}/��v � i.cÉø

� J L � ��k·Ø���{���o|�Nv " ö { �"��o|t(��ru���s����nwt't6�Zo�q|nwt"rz{>�-o|��¤�n¨��t#"�v|ë»{�t(��rÏ��ì#��Iãì��6�Gn�t'���·��� G nw� Iã����t'�±�«ì�{�¤�v � i i·ø

� J c � ��k £lk0x;���«����q�v!"��ê�#nlx�Ë=}=�;Ø��s��n��sÙst'��n�� �/t'nw�/�~ì#ru��n·v#£Mnw�'t�ru�|{ ��J ��i K � "#v � i i K

� J Z � Ë��=�«¡�� �"{�¤�ru{#nwnw�'ru{�¤�Ë/{Go|�zÙst'rutê��IÂ�sÙst'��nw� twv��sy�o|{�t��|{LË={�o|�zÙst�rztS�sÙst'��nw� t/ë»{��·k

� J i �mJ x Ø����z��o|÷U����oÉ��ru�|{ �S�M�'� G ��t�o|�-��rz���un�� ��x;nw¤®o·����{Fx��s��ì���o·�~x�ì��Ï��r »�"ì�� G ��t�nl�/nwìJ����rz{���j�n���nw� 
������vG�/��qUkUù�L#vGù|ú�ú � k

� ø®ú � �"�«Ùst'ru�wt/�-�·��nw{®��r�o|�]o·{��L�Gnwo|t�rz÷�ru�zrz�»Ù ��I �=� ö v �/� ö �����u�uo|÷��|��o·��ru��{NvJ�|ì�{#n>ù·ú�ú � k

� ø ��� jlk m/kêØ��urz{�n|v/��kg�snw��¤|r�o|� G run¨���'rÊvg�#k ��ké��nwo|��{#nw�Nv=��k �\kSx��wj���{Go|�z�NvS¸�Õ=²=²/Ý\Ý�¿gÕ ßè¬·Î'Î�´Í�¯
¸]´��#Û|´µÓlÕ=¦(á#§�°�Ý�¯�³»¯ Þ ³5§�¦éÐÊ§�¦êÑ"¦¨§s³»§�°�Ý�¯ Þ ¬�º|¿ Ú ÛpÁÂ¯±¦'°�§|¨¬a¬·°�Ó Ú §�¶�¬·¦é²\¯�Û�³µ¦�´z°�§ Ú ³'ÛsÓ«´µ¯�Î¨¿�¬É°�Óç¬
²~¯�Û�³Ü¦'´u°�§ �U¬ Þ ³»§�¦5º�Ý�¯�³»¯ Þ ³»§�¦ �ÊxLopÙ;ùÉø�v0ù|ú�ú � �¨vGo·t'���'�  G �	�|ú � ú K ø�ø«ù
Ë=�zt��çt'nwna�7kN�Jn���¤�ruo|� G run¨����rÜv � ° ³Üª�¯~ÑM§�Î'Î�´»¹É´u¶u´Ê³ÏºF³5§ 
Â¼Ì³µ¦±¬wÁÂ§�¶Ò¬J³5¯�¸�´ �#Û|´µÓ�Õ/¦'á#§�° àU¯ Þ ª�°�§�¶µ§�á·º
³5§�¬ Ú ÛpÁÂ¯±¦'æô¬·Î'Î�´Ê�¯ Ý�¯�³5¯ Þ ³5§�¦�ÐÊ§�¦>¬ ��Û�³�Û|¦C¯�²\¯�Û�³µ¦�´u°U§ �U¬ Þ ³»§�¦5ºÌv G ��nwt'nw{®��n�� o·�a�SìG�JËSØ�� �ðú �
�ÊxLopÙ;ù`L#v0ù|ú�ú � �¨v

� ø«ù � ��k�Ë/��{�n��J���#v�n��/o|�ÜkzvG�Sì��w�Ük�ë»{�t(����ì#��kUx�n¨���Nk 4�?�2�� J ùÉø �Üù|ú�ú � �

� ø J � ��k�Ë/��{�n��J����n¨�=o·�ÊkÏvG�/ì����Êk�ë»{#t'���'ì��;kUx�n����Nk 4�? > � ù c�ù 5ù c K �Üù|ú�ú�ú �

� ø�ø � xFkÂj�rÏyéo·{NvD��k"�~o|��{ÌvM}�kðm=kÂ�-o|�u� nw� �Üm��'�J���«�Gopq|nw{!�CkMxLo|� � i�i i#k-�Mì#÷��urzt���n�� ru{ � �Sn�y@¡D�����
� i i iJv��6o·�'��rz�w�zn\Ë=�w��nw�znw��oÉ������v�q����Ük K � J ú®ù J  J ú®ù K

� ø K � xFk £lk�j�rÏyéo·{ln��Mo·�ÊkÏv�Ñ"¦¨§¨ÁÂ§�Î�¬·¶Ì³»§=ß�¯¨¬ÉÎpÛ|¦C¯/³Üª�¯ 
�� Þ ´ã¯±° Þ ºô§�Ð 
"¶ã¯ Þ ³µ¦¨§�°;ä6ªG¬·¦'á#¯ Ú ´zá®°lÝ�¯�³5¯�¦�æ ´�È
°0¬#³µ´µ§�°�ÛpÁ ³5§ôÄ|¾ ��¯�� ´z°�¬�ßè¬�á®°�¯�³µ´���¯wÓ�¸]´ ��Û·´µÓ�Õ=¦(á#§�°�Ý�¯�³5¯ Þ ³»§�¦	� � ¸]Õ�²/²=Ý\Ý�
pv�t�ì�÷#��rÏ����n��
��� mé�/� �µË G ��rz� � ùJvGù|ú�ú®ù �Cv
�®��� G � � ��yêyêy~kð��n G k G ��rz{��wn¨����{Nk nw�#ì	��� �w����{�o|�u�	�É{sì1Iµo|��� �·÷�{�� �z��r �·o|��¤��|{ G ��� G k G �tI

� ø.L � �Zn=�Gopq�n~�w��{#t�ì��Ï��nw�;m�rz�u���G��t'��nw�êo·�S�Gn���� ru��o·÷ ���a��nwt'ru¤�{;o|{����wo|�u��ì���o·��n/����n\�w��t(�g��I�����n~o·�w�wì 
�lì��uo·�����7��rz{�¤ G ��� G ��t'nw�;��nw�'n|k

c�i



� øCc � x�ì���{ �"�un������'ru�~j�r G ���zn\x��|��n�{«�Sn h G nw�'ru� nw{®�pk
�®��� G � � ��yêyêy~kð÷�{#�Êk ¤���q �Énw��� �

� ø.Z � }/o·��n��sÙs� ��n¨���'Ù�£�rz����o·��ru{�¤l�M�'�J��nwt't�nwt�v
�®��� G � � �É��n��w��k G twk ì���rÊk nw��ì	�·}=�s£��-k �®��� �

Z�ú


